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ОФОРИС — система под- 
готовки цветных иллю- 
стративных материалов 

Асинхронный контроллер 
динамического ОЗУ пред- 
назначен для построения 
устройств памяти в си- 
стемах с различными ти- ыы 


пами МП 
Программируемый конт- 
роллер прерываний 


КР1818ВН19 —обеспечива- 
ет программируемые от- 
веты до 4 байт на каждое 
прерывание из восьми ин- * 
дивидуально — маскируе- 

мых приоритетно ранжи- 

руемых запросов 

Электронный диск в вы- 
числительном комплексе 

под управлением ЧМХ- 

подобной ОС 

Программируемый конт- 

роллер на базе ОЭВМ 
КМ18168ВЕ48 позволяет | 
уменьшить число каналов |“ 

ИРПС в 6 раз и размес- \ 

тить протоколы нижнего 

уровня управления стан- 

ками с ЧПУ в памяти | - 
ОЭВМ 
Работы по созданию за- (\ 
конодательства информа- 
тики — серьезный шаг по 
включению экономических 
факторов, выраженных 
в юридической форме, в 
ускорение процесса ин- 
форматизации в СССР 


ОФОРИС-— ПРИКЛАДНАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
ФОРМИРОВАНИЯ ИЛЛЮСТРАТИВНЫХ МАТЕРИАЛОВ 


(К ст. П. В. Вельтмандера, С. И. Власова) 


Система ОФОРИС разработана для подготовки, ре- 
дактирования, сохранения и показа машинных фильмов. 
Входной язык — директивного типа. 

Команда задается либо указанием ее имени в меню 
координатным устройством, либо вводом числа — но- 
мера команды либо с помощью — преддисплейного 
планшета. 

Редактируемое изображение либо его часть берется 
или из базы данных, или из видеоканала, или создает- 
ся за пультом. 

Результаты работы могут накапливаться в базе данных 
и документироваться (см. с. 1 обложки). 


Псевдообъемные фигуры можно нарисовать плоской 
однотонной кистью или кистью с заданием подсветки 
следа 


Плоские примитивные графические элементы систе- 
мы ОФОРИС: ломаная, строка текста, дуга окружно- 
сти, закрашенный многоугольник, круг, кольцо, эллипс 


Е 


Построение изображений копированием с преобра- 
зованием плоских примитивов. 


Суммарное изображение формирустся как из различных при- 
митивов и фигур, так н из результатов геометрических ни 
цветовых преобразованнй примитнвов, уже имеющихся на 
экране. 

Данное изображение получено копнрованием кругов с изме- 
нением их размеров, расположения н раскраски. 


Псевдообъемные примитивные графические элемен- (Продолжение см. на 3 с. обложки) 
ты системы ОФОРИС: шар, тор, эллипсоид с задани- 
ем той или иной подсветки 


Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 
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В. Г. Артюхов, В. А. Кондратюк, А. Н. Макеенок, 
В. И. Пенской, Е. В. Стацюра 


ЦИФРОВОЙ ПРОЦЕССОР КМ1813ВЕ1: 
КОМПЛЕКС СРЕДСТВ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 


Комплекс может использоваться как кросс-система 
проектирования программного  обеспечення СБИС 


КМ1813ВЕ] нли как АРМ для проектнрования и отлад- 


кн систем цифровой обработки снгналов (ЦОС) на ее 
основе. 

’Общая программа для СБИС компонуетея из под- 
программ, реализующих отдельные блоки, путем их раз- 
мещения по адресам РИЗУ в требуемой последователь- 
ности и организации ззанмосвязи между отдельными 
поднрограммами назначеинем общих ячеек СОЗУ для 
входных и выходных сигналов блоков. Эта задача реа- 
лизуется штатными редакторами текстов. Для трансля- 
цин используется программа ассемблера. 

В процессе отладки программы на программной мо- 
дель исследуется реакция проектируемого устройства 
на воздействия тестовых сигналов, задаваемых в таб- 
личной или аналитической форме. Такой подход позво- 
ляет проверять работу устройства па сигналах, которые 
трудно получить анпаратурным путем, а также визуа- 
лизировать промежуточные результаты работы процес- 
сора. На этапе комилексной отладки исследуются: ра- 
бота в реальном масштабе времени, реакция на реаль- 
ные входные сигналы и взанмодействие с внелней апнпа- 
ратурой. 

Программное обеспечение комплекса включает (рис. 1): 

библиотску типовых программ КЕМЕ ТЗ; 

пакет ирикладных программ проектирования цифро- 
вых фильтров ВЕМЕИ.; 

кроссассемблер ВЕМАЗМ; 

программы — моделирования устройств на основе 


ВЕМЕ В 


| РАБТА | 


оС 


АЕМРИС 


МИКрОРВИ |5 Ирой РАЕР 


Рис,;}. Состав комплекса средств автоматизации про- 
сктнрования снстем ва СБИС КМ1313ВЕ1 


Просровинотор |< 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ЦПОС ВЕМОТЕ, управления программатором ВЕМРРО, 
обмена информацией с устройством РАСТР ВАЗТЬ. 

Библиотека ВКЕМЫВ насчитывает 47 программ, в том 
числе программы реализации типовых подсистем обра- 
ботки сигналов — цифровых фильтров (ЦФ) для широ- 
ко распространенных структур с постоянными и изме- 
няюшимися коэффициентами, анализатора спектра снг- 
налов, автокоррелятора, элементов систем авторегулн- 
рования, систем обработки речн и др. 

Пакет КЕМЕИ. разработан на основе ППП САПАМ * 
с учетом возможностей ЦПОС по реализации ЦФ и 
зключает следующие программы: 

проектирования рекурсивных ЦФ по аналоговому про- 
тотипу; 

оптимизационного проектирования рекурсивных ЦФ 
с произвольными АЧХ; 

проектирования нерекурсивных ЦФ с линейной фазо- 
вой характеристикой. 

Каждая программа позволяет также генерировать 
программу реализации спроектированного ЦФ с воз- 
можностями выбора способа кодирования коэффициен- 
тов ЦФ в двоичном или каноническом знако-цифровом 
кодах (КЗЦК). повторной генерации программы после 
изменения разрядностн коэффициентов, если длина 
программы больше допустимой. 

Исходные данные вводятся и корректируются в диа- 
логовом режиме с терминала. После расчета и вывода 
на печать коэффициентов перелаточной функции ЦФ, 
ее нулей и полюсов осуществляется построение частот- 
вых характеристик в линейном и логарифмическом мас- 
штабах прн заданной разрядиости коэффициентов, 
а также временной анализ — построение импульсной и 
переходной характеристик. Временные характеристнки 
вычисляются путем моделирования ЦФ с заданной раз- 
рядностьыю коэффициентов и результатов арифметиче- 
ских операций. Предусмотрена возможность многократ- 
ного повторения моделирования при различных значе- 
ннях разрядностей и нараметров входных сигналов. 
Результаты выводятся на экран терминала и печатаю- 
щее устройство в виде графиков и таблиц. Если резуль- 
таты удовлетворяют требованиям технического задания, 
осуществляется генерация программы, реализующей 
спроектированный ЦФ. 

Кроссассемблер КЕМА$М предназначен для трансля- 
ции и диагностики программ, написанных на языке ас- 
семблера КМ!813ВЕ1, формирования файлов с листин- 
гом и объектным кодом транслируемых программ. Про- 
грамма КЕМАЗМ использует три псевдокоманлы: ТИВ, 
ОКа, ЕМО и четыре типа форматов команд: АБИ О$Т 
КС [ЗШЕТ] ПОП, ВМА ПОП; М2 ПН, 101, где 

А1.0 — операции АЛУ; 

ОТ — имя ячейки ОЗУ, являющейся источником 
одного из операндов и приемником ре- 
зультата операини, или имя регистра ОАВ; 

$ЮС — имя ячейки ОЗУ — источника второго опе- 
ранда, нмя регистра РАК или имена кон- 
стант КРО...КР7, КМ1...КМ8 (имена опера- 
ций ЦПОС и псевдокоманд не могут быть 
использованы в качестве имен яческ ОЗУ); 


* Артюхов В. Г. Брктов А. А., Кондратюк 
В. А. Пакет прн‹ладных программ автоматизированного про- 
ектнровання цифровых фильтров на СМ ЭВМ // Автоматизация 
просктирования в электронике: Ресин. межвед. науч.-техн. сб. 
— Киев: Техника.— 1985.— Вып. 32.— С. 73—79, 
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бет | Адрес пербого бейта вонной зепи- 
Млебиий| сы 8 посграмме ЦГОС 


бит 


7 ы 2 АИС ; 
] байт типо зописи по-информацисяие 


07- понечная 


Инрормеционные бобть [их чисто опреде- 
ляется бойтом Эпины зописе, #о ие 
может прейьеиатть 16) 


боит контрольной сумиы зериси 


бимбсль’ .возёрот коретки“ 
„ Леревод строли “= призиел 
: конца записи 


Рис. 2. Структура одной записн объектного файла: 


каждый байт записывается в виде двух символов в коме 

КОИ7; контрольная сумма вычисляется как дополнение ло 

двух суммы всех байтов записи, вычисленной но модулю 256, 
т. е. без учета переноса 


НЕТ — операция сдвига Ю00...Ю13,. 101, 1.02 (во 
всех случаях обязательно использовать 
двузначное число для обозначения числа 
сдвигов); 

КМА, №2 — команды условного перехода соответствен- 
но в начало программы и на 32 ячейки 
вперед; 

101 — аналоговая операция. 

Поля, заключенные в квадратные скобки, могут от- 
сутствовать. В этом случае им присваиваются значения, 
соответствующие команде МОР. Если поле ГОТ является 
единственным в команде, то оно ие может иметь значс- 
пия С№О$ и СМО7-О. 

Если после поля 1Ю] присутствует текст, отличный 
от комментария, то транслятор его нс отрабатывает, но 
выдает предупреждающее сообщение. 

В процессе трансляции ВЕМАЗ$М обнаруживает и ука- 
зывает семь типов некорректных ситуаций в програм- 
ме ЦПОС: 

ошибки переполнения памяти команд, паложения 
команд, расположення в недопустимых адресах 'РИЗУ, 
переполнения ОЗУ; 

синтаксические ощибки в тексте программ; 

предупреждение о нестандартных сочетаниях полей 
команды и нестапдартвых последовательностях комаил. 

Ошибки и предупреждения указываются в первых 
четырех позициях строкн листинга программы ЦПОС. 
Первый снмвол — тип ошибки или предупреждения, вто- 
рой — всегда пробел, а последние два символа содер- 
жат информацию о поле команды, в котором обнару- 
жена ошибка, или о смысле предупреждения. 

Программа КЕМАЗМ создает файл с объектным ко- 
дом программы ЦПОС в 16-ричном (НЕХ) формате, 
прниятом в ЭВМ СМ!800, МСУВТ В7, системах отлад- 
ки С0, К1-30, устройстве РАСТР. 

Объектный файл представляет собой информацион- 
ную последовательность (рис. 2), заканчивающуюся 


записью вида 
:00 0000 01 РГ <ВК» <ПС» 
При созданин объектного файла каждая команда 
программы ЦПОС, содержащая 24 разряда, представ- 
лястся в виде трех байтов, запнсываемых последова- 


тельно. Минимальной адресуемой единицей информапий 
также является байт, а не команда ЦПОС. Объектный 
файл содержит коды только тех команд ЦЛОС, кото- 
рые определены в трапслируемой программе. Неисполь- 
зуемые ячейки РИПЗУ ЦПОС никаким кодом по умол- 
чанию не заполняются. 

Если в программе ЦПОС имеются ошибки, то обь- 
ектный файл не создается. Предупреждения, выдавае- 
мые программой КЕМАЗМ, носят информационный ха- 
рактер и не влияют на выдачу объектного кода. 

Программа моделирования ВЕМОТЕ предназначена 
для моделирования систем, включающих до восьми БИС 
КМ1813ВЕ! и до четырех источников входных сигналов. 

Она позволяет: 

назначать и оперативно изменять систему связей меж- 
ду БИС и источниками входных сигналов, т. е. струк- 
туру моделируемой системы; 

задавать, анализировать и оперативно изменять описа- 
ния четырех входных и трех выходных сзгналов мо- 
делируемой системы, индивидуально сохраиять их на 
диске под выбранными именами и считывать с диска; 

устанавливать любой из моделируемых ЦПОС или 
источников входных сигналов или все одновременно 
в исходное состояние; 

задавать и оперативно измепять совокупность усло- 
вий в программах различных ЦПОС, после выполнения 
которых необходима индикация промежуточных резуль- 
татов моделирования (точки индикации); 

моделировать работу системы с выдачей результатов 
на дисплей или АЦПУ; 

анализировать и, при необходимости, модифицировать 
содержимое встроенного ОЗУ любого из моделируемых 
ЦПОС; 

моделировать работу системы с сохранением отсче- 
тов сигналов в трех точках системы, заданных первыми 
тремя точками индикацин. Последовательноств этих ог- 
счетов образуют три выходных сигнала моделируемой 
системы. 

При описании структуры моделируемой системы ис- 
пользуются модели входных сигналов, показанные на 
рис. 3, а. Параметры источника сигнала задаются прн 
описании данного входного сигнала. Это даст возмож- 
ность создать на диске библиотеку описаний типовых 
сигпалов н использовать их при отладке различных сн- 
стем на ЦПОС. 

Входные сигналы моделируемой системы могут быть 
двух типов: | — отсчет-ввод, 2 — отсчет-время. 

Сигналы типа | описываются только амплитудой без 
указания временных характеристик. При моделировании 
дия каждой операции ввода выбирается один отсчет. 


Источник 


сигнала 


Аналоговые + 
С ыы Аналог 
55 бихке9 
пизровой послевова- = 
глельны дход 
к „& и7роб0й послг 
(600с боботельный быхоя 
разре и >> Лереполненх:е 
и Донец 
Запрет мобелиро- ВИ 


бенея 


Рис. 3. Модели элемейтов в программе ВЕМОТТ. 
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Несколько идущих последовательно команд ПМ рассмат- 
риваются как одна операция ввода. После выборки 
последнего отсчета выбирастся первый отсчет, т. е. сиг- 
нал псриодически повторяется. 

Сигналы тнпа 2 описываются амплитудой отсчетов 
и временем появления каждого отсчета, значение сиг- 
нала между этими отсчетами (во времени} определяет- 
ся при помощи линейной аппроксимации. Последний от- 
счет задает период повторения входного сигнала. Вре- 
мя его появления равно периоду сигнала, а амплитуда 
должна быть равна амплитуде первого отсчета. 

В моделируемой системе может быть определено до 
четырех входных и трех выходных сигналов. Выходные 
сигналы всегда бывают типа 2. Отсчеты всех сигналов 
хранятся в общем массиве, вмещающем 1024 отсчета. 
Описания входных сигналов могут быть введены или 
модифицированы оператором с клавиатуры термипала 
после включения этих сигналов в описание структуры 
молелируемой системы (задания их имен). Каждый про- 
цессор ‘моделирустся объектом, представленным на 
рис. 3,6. Входы 1М0...ПМ3 и выходы ОЧТО...ОЧТ7, ОЕ 
непосредственно моделируют соответствующие выводы 
реальной БИС. Вход $1М и выход ЗООТ — процесс по- 
следовательного ввода-вывода информации. Хотя в ре- 
альной БИС эти выводы совмещены с входами 1\0 
и [№3, им даны отдельные имена для удобства пользо- 
вания н простоты моделирования. Вход Ю$Т и выход 
ЕОР моделируют вывод ЮЗТ/ЕОР реального процессо- 
рл В модели они также разделены. 

Выводы \Ю и ЮР реального процессора, а. также 
пагрузочные резисторы не описываются и не модели- 
руются. Считается, что все внешнее, по отношению 
к процессору, оборудование моделнруемой системы за- 
ведомо исправно и функционирует правильно. 

Входы модели ЕММ и ОЗМ, огсутствующие в реаль- 
ном процессоре, предназначены для моделирования 
систем, в которых один процессор может управлять 
тактовыми сигналами, поступающими на другой, и, та- 
ким образом, приостанавливать выполнение его про- 
граммы. Входы ЕММ и О$М являются как бы входа- 
ми СВ триггера. Поступление сигнала Лог.0 на вход 
2$М останавливает моделирование выполнения его 
комаид, а сигнала Лог. 0 на вход ЕММ разрешает про- 
долженне моделирования. Вход О$М обладаст более 
высоким приоритетом по отношению к ЕММ. К моменту 
начала моделирования считается, что моделирование вы- 
полиення команд во всех процессорах разрешено. 
В версии 1.0 программы ВЕМОТЕ к входам ЕММ, 2$М 
и ВТ можно подключать только выход ЕОР. 

Каждый процессор моделируемой системы имест уни- 
кальное имя, соответствующее имени файла с програм- 
мой этого процессора на диске, н описывается посто- 
янными парамстрами: 

программа процессора; 

режим ввода-вывода; 

время вынолнения команды; 

величина накопительной емкости; 

переменными состояниями: 

содержимое ОЗУ; 

содержимое внутренних регистров; 

значение сигнала на внешних выводах: 

момент окончания выполнения текущей команды. 

При передаче аналоговых сигналов используется мо- 
дель, представленная на рис. 4, а. Опорное напряжение 
всегда считается равным 1 В. Коэффициент усиления 
усилителя задается в описании структуры моделируе- 
мой системы. При передаче аналоговых сигналов в мо- 
дели учитывается, что по команде ОЧТ на соответ- 
ствующий выход процессора передается значение, со- 
ставляющее 0,9 от значения, находящегося в регист- 
ре РАЮ. 

При моделировании команд вывода аналоговых сиг- 
налов учитывается постоянная времени выходного уст- 
ройства выборки, и. хранения (УВХ) с параметрами 
Ю=— 5 кОм и! С-=500 пФ. При моделировании команд 
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та сдбиге 


Регистр бт 
сббиге 


безистр 
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Рис. 4. Модели передачи сигналов в программе 
КЕМОТЕ 


аналогового ввода, если источником сигиала является 
другой процессор или сигнал типа 2, учитывается по- 
стоянная времени входного УВХ с параметрами К== 
=—1,5 кОм, а С задается оператором. При молелирова- 
нин вывода сигналов с ТТЛ-уровнями на соответствую- 
щий выход процессора псредаются значения 0,2 В, если 
в ОАВ находится величина меньше 0,5, и 4,0 В — в про- 
тивном случае. 

Прн последовательном вводс-выводе используются чс- 
тыре различные модели. 

1. Внешний источник сигнала загружает в сдвиго- 
вый регистр М-разрядное слово, а затем процессор аво- 
дит это слово последовательно по одному биту 
(рис. 4,6). Виешний источник сигнала, работающий 
в последовательном коде, моделируется путем исполь- 
зования одноразрядного слова. 

2. Два процессора могут обмениваться информацией 
через сдвиговый регистр (рис. 4,8), моменты записи 
и чтения которого должны быть разнесены во временн. 

3. Процессор-нсточник может выдавать ниформанию 
не только через выход ЗОЧТ, но и через выход ОЕ 
(рис. 4,г). При этом для синхронизаниии сдвигового ре- 
гистра используется сигнал ССЁЬК, стробируемый сиг- 
налом ОПТ|, который должен работать в режиме ТТЛ 
и иметь значение Лог. 0. Бит, записываемый в сдвиго- 
вый регистр, определяется наличием переполнения 
в команде с адресом вида 4М—1. Такой способ после- 
довательного вывода менее удобен, чем вывод через 
выход ЗООЙТ, однако он позволяет сохранить возмож- 
ность ввода аналоговых сигналов, что существенно во 
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многих примененнях. Разряд сдвигового регистра, с ко- 
торого синмается сигнал на вход $1№, задается опера- 
тором при описании структуры системы. Максимальная 
разрядиость сдвигового регистра 28 бит. 

4. Если используемый разряд сдвигового регистра 
не указан, то подразумевается прямая передача с вы- 
хода ЗОБТ или ОГ одного процессора на вход $1№ 
другого процессора (рис. 4,0). При этом предполагает- 
ся, что оба имеют одинаковое время выполнения коман- 
ды и работают полностью синхронно (команда в 
команду}. 

Следует отметить, что значение сигнала на выходе ОЕ 
определяется результатом выполнения арифметической 
операцни в предыдущей команде. 

Программа управления программатором КЕМРЮС 
позволяет выполнять запись объектных кодов, отлажен- 
ных программ БИС КМ1813ВЕ|Т во внутреннее РПЗУ, 
проверку правильности записи, чтение программ из 
РИЗУ. Работает под управлением ОС ДВК в имеет 
пять режимов: запись, чтение, сравнение программы, 
контроль импульсов записи, выход. 

Программа ВЕМРВС использует стандартный про- 
грамматор РПЗУ типа МП-2, подключаемый к систем- 
пой шние микроЭВМ. Для программирования РПЗУ 
СБИС КМ1813ВЕ1Т необходимы кабель, соединяющий 
устройство управления и переходное устройство про- 
грамматора, и заглушка с нагрузочными резисторами. 

Программа обмена с устройством РАСТР предназна- 
чена для передачи объектных кодов отлаженных про- 
грамм КМ1813ВЕ1 в ОЗУ устройства РАСТР, а также 
для приема программы из устройства РАСТР. Она про- 
веряет правильность передачи н прнема программ. Уст- 
ройство РАСТР должно находиться в режиме «связь 
с ЭВМ». Программа имеет четыре режима работы: пе- 
редача, чтение, сравнение программы в РАСТРе с про- 
граммой на диске и выход. 

Связь микроЭВМ с устройством РАСТР осуществля- 
ется через интерфейсе ИРПР. Комплекс средств реалн- 
зсван на базе микроЭВМ «Электроника 60М» и ДВК. 
Программная часть комплекса в полном объеме постав- 
лена на мини- ЭВМ СМЗ, СМ4, СМ1420 в ОС РАФОС 
и ОС РВ. Программы КЕМЕИ., РЕМАЗ$М, ВЕМОТЕ. 
написаны на языке Фортран-!У и могут быть поставле- 
ны на любой ЭВМ, имеющей соответствующий транс- 
лятгор. 
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Рис. 5. Состав АРМ проектирования систем на СБИС 
КмМ1813ВЕ1 


‚ диннонными узлами контроллера 


Организация базового рабочего места на ДВКЭМ по- 
казана на рис. 5. В составе АРМ используются штат- 
ные для ДВК устройства микроЭВМ «Электроника 
МС1201», дисплей «Электроника 15 ИЭ-00-013», нако- 
питель на гибких магнитных дисках «Электроника 
ГМД-70 (ГМД-7012)» или «Электроника НГМД-6029», 
печатающее устройство 22М-180 (или любое другое 
штатное), а также дополнительные устройства — про- 
грамматор М2 нли устройство РАСТР. Программатор 
используется для записи программ в РПЗУ процессора, 
а устройствс РАСТР, кроме того, позволяет выполнять 
отладку на тестовых илв реальных сигналах. Програм- 
матор МП2 подключается к системной шине ДВК2М, 
а устройство РАСТР — через интерфейс ИРПР. 

Рассмотренные средства автоматизации проектирова- 
вня позволяют выполнять полный комплекс работ по 
проектированию систем обработки сигналов на БИС 
КМ1813ВЕ1, легко реализуются на базе серийного обо- 
рудования. Открытая архитектура средств даст возмож- 
ность изменять, наращивать аппаратные средства в до- 
полнять состав программного обеспечения другими раз- 
работками, совместимыми по структуре выходного фай- 
ла, адаптировать сго под определенный класс задач: 

включать в состав АРМ паксты проектирования ал- 
горитмов цифровой обработки для конкретной приклад- 
ной области; 

пополнять библиотеку ВЕМГЕВЗ типовыми программа- 
мн конкретной прикладной области; 

создавать средства формирования входных сигналов 
модели, характерных для данной области; 

формировать средства интерпретации выходных снг- 
налов моделе устройства и представления результатов 
в форме, привычной разработчику. 


252056, Киев-56, проспект Победы, 36, КПИ-2202, 
кафедра систем автоматизации проектирования; 
тел. 441-14-58 

Статья поступила 31.08.88 


УДК 681.327.8.06 
А. А. Бондаренко, В. Ф. Скороходов 


АСИНХРОННЫЙ КОНТРОЛЛЕР 
ДИНАМИЧЕСКОГО ОЗУ 


Широко распространенный интерфейс И-41 допускает 
использование 8 и 16 разрядных задатчиков. Это, на- 
пример, процессоры на основе МП КР580ВМ80 и 
КМ18108ВМ86. От основных модулей системы, в том 
числе и от ОЗУ, требуется возможность работы как 
с одним, так и с другим процессором. Контроллеры ди- 
намического ОЗУ [1, 2] не удовлетворяют данному 
требованию, так как являются полусинхронными (для 
их работы необходима косвенная информация о состоя- 
нии процессора: Ф2 в [1], СК и АЁЕ в [2]). Пред- 
лагаемый асипихронный контроллер динамического ОЗУ 
свободен от этих недостатков. Его работа синхронизи- 
руется сигналом ССЁЕК частотой 10 МГц, который яв- 
ляется асннхронным по отношению к работе процессо- 
ра. Запрос на регенерацию фиксируется срезом сигнала 
ССЕК, а обращение к ОЗУ — фронтом. При этом дости- 
гается асинхропность работы контроллера: запрос на ре- 
генерацию и обращение к ОЗУ никогда не могут по- 
явиться одновременно. Контроллер работаст в режиме 
«прозрачной» регенераинии и не требует никакой иифор- 
мации о состоянии процессора. 

Однако такая универсальность контроллера приводнт 
к определенным аппаратурным затратам. Наряду с тра- 
(счетчиками регене- 
рируемой строки, мультиплексорами адреса, узлом син- 
хронизации) необходимо устройство, способное разре- 
шать конфликты при одновременном: запросе ОЗУ ро- 
цессором и узлом регенерации — арбитр. Поэтому пред- 
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Рис. |. Принцивиальная схема контроллера 


лагаемый контроллер динамического ОЗУ целесообраз- 
но использовать при построений микропроцессорных 
систем по модульному принципу. При. проектировании 
вычислительных устройств, в которых будет использо- 
ваться один тин МП, наяример одноплатные микроЭВМ, 
выгоднее применять синхронные и полусинхронные кон- 


троллеры |, 2]. 


Контроллер состонт из следующих узлов (рис. 1): 
Формирователя адреса регснерируемой строки (ЭТ, 
013), мультиплексора, обеспечивающего подачу на мик- 
росхемы ОЗУ адреса регенерирусмой строки и адреса 
с системной шины (015, 016, 017, 018), формирова- 


теля сигналов \Еб и \Е! (014, 02.3, 09.2, 2933, 


02.5), узла формирования сигнала готовности ХАСК 
(23.1. 03.2, 04.1). узла управления мультиплексором 
(22.6, 18.2), узла арбитра (01, 07.0.2088 „23.206, 
р7, 25.1) и узла синхронизации (95.2. 08. 9, 05-3, 
04.2, 22.4, 05.4). 


Регенерация элементов дипамического ОЗУ происхо- 
дит постоянно с периодом 16 мке. При этом общее 
время регенерации для 128 строк не превышает допу- 
стимое [3]. Временные диаграммы цикла регенерации 
приведены на рис. 2, а. Тактирующие импульсы ССК 
поступоют па предварительный делитель частоты рН. 
Сигнал запроса на регенерацию формируется ина млад- 
шем разряде 012. На остальных выходах этого счет. 
чика, а также 013 формируется адрес регенерируемой 
з данный момент строки. Сигнал запроса на регенера- 
цию запоминается в триггерах 01. и 06.1 (в тригге- 
ре 296.1 по срезу’Тактирующих импульсов ССЬК выход 
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О = Лог. 0). Если в данный момент отсутствует цикл 
обращения к памяти (ва выходе элемента 07.4 Лог. 1), 
триггер режима 07 принимает состояние регеперацин 
(на выходе элемента 07.3 Лог. 0). Сигнал с выхода эле- 
мента 07.3 через инвертор 02.6 поступает на вход А1 
мультиплексоров [515...218, устанавливая их для пере- 
дачи адреса регенсрируемой строки в элементы ОЗУ. 
Налнчие низкого уровня на одном из выходов триггера 


режима 07 приводит к состоянию Лог. ] на выходе ц 
триггера 081 и запуску узла синхронизации. При этом 


на выходе СО регистра 010 формируется сигнал КАФ. 
Через четыре такта сигнала ССЬК, Лог. О с выхода эле- 


мента 09.4 выход О триггера 08.1 будет равен Лог. 0, 
что приведет к запрещению работы узла синхронизации 
и возвращению его в начальное состояние. Следующий 
запуск узла синхронизации возможен только при нали- 


чий на выходе ©| регистра 210 Лог. 1, что произойдет 
не ранее, чем через два такта сигнала СС1.К. Это иоз- 
воляет обеспечить пеобходимую задержку между цик- 
ламн регенерации и обращения к ОЗУ. Сигнал Лог. 0 
с выхода элемента 09.4 поступает через элементы Ь2.4, 


05.1, 03.3 на вход В триггера 06.1 и па вход 5 триг- 
гера 01.1, что приводит к сбросу обслуженного запро- 
са на регенерацию. 

При обращении к ОЗУ сигнал высокого уровня с де- 
шифратора адреса разблокирует схему формирования 


готовности ХАСК и запоминается в триггерах 21.2 и 
6.2 (в триггере 26.2 по фронту тактирующих импуль- 
сов ССЁЕК). Если в данный момент отсутствует цикл 
регенерации, то триггер режима 27 переводится в режим 


ра 


запрос реевнёза - 
ции 


Вых. 6 76.1 


Вы/хб 08 


КА5 


СсГК 
Оор-0ЗУ - 
Вох. 9175 


66х.608 


0 


Рис. 2. Временные диаграммы: 
а — режим регенерации; 6 — режим чтения 


обращения к ОЗУ (на выходе элемента 07.4 Лог. 0). 
Сигнал Лог.1| с выхода элемента 07.3 через инвертор 
р2.6 поступает на вход А] мультиплексоров 015...018; 
на вход АО — Лог. 0 с выхода триггера 08.2 (мультн- 
плексоры передают в элементы ОЗУ младший байт ад- 
реса). Сигнал Лог. 0 с выхода элемента 27.4 через эле- 


менты Р9.Г и 05.2 устанавливает выход © триггера 
18.2 в состояние Лог.1, что приводит к запуску узла 
синхронизации. По срезу первого такта ССЕ.К (рис. 2, б) 
появляется снгназ КАЗ. При записи цикла в ОЗУ (ак- 


тивный сигнал М\ТС) на выходе элемента 014 выра- 
батывается сигцал \МЕ, который поступает на форми- 


рователь сигиалов \/ЕС и \Е]. В зависимости от со- 
стояния сигналов АОКО и ВНЕ (запись; в старший — 


УДК 681.326.35.77 


Е. В. Секушин, В. И. Осипенко, П. А. Копыл 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ 


В микропроцессорных системах для 
обмена данными с 
устройствами применяется программ- 
но-управляемая передача  данпых. 
При этом операции ввода-вывода осу- 
ществляются с прерыванием вынол- 
няемой программы. Этот снособ реа- 
лизуется БИС КР1818ВН19, изготав- 
ливаемой нашей промышленностью,, иен в 


Микросхема обслуживает до вось- 
периферийными ми индивидуально маскируемых за- 
просов на ноерывавие, решает прио- 
ритеты и выдает полностью програм- 
мирусмые ответы до 4 байт на каж- 
дое прерываняе. Конструктивно унн- 
версальный программируемый 
роллер прерываний (УПКП) 
„ нластмаесовом 


нечетный байт, в младший — четный байт или в сба 
байта сразу) с выхода формирователя на микросхемы 


ОЗУ. поступают сигналы \!ЕО (запись в младший байт) 


и \!ЕТ (запись в старший байт). По фронту первого 
такта ССЬК триггер 28.2 устанавливается в единичное 
состояние, мультиплексоры переключаются и передают 
в элементы ОЗУ старший байт адреса. По срезу вто- 
рого такта сигнала ССЁК на выходе 05.3 создается 


сигнал СА$, который через 04.2 подается на микросхе- 
мы ОЗУ; по срезу третьего такта сигнал \МЕ сбрасы- 
вается; по срезу четвертого такта на выходе 09.4 уста- 
навливается Лог. 0, который переключает триггго [8.1 


(при следующем такте ССЁЬЕК сигналы КА$ и СА$З 
сбрасываются и узел синхропизации переходит в ис- 
ходное состояние). Лог.0 с выхода 09.4 через 02.4, 
5.1 и 03.4 по фронту четвертого такта ССГК перело- 


дит схему формирования сигнала готовности ХАСК 
в активное состоянье и сбрасывает триггеры Р1.2 
н_б.2. 

Для правильного считывания данных их необходимо 
зафиксировать. Для этого наиболее удобно использо- 
вать регистры-защелки КР580ИР82 кли КР580ИР83, по- 
давая на вход ЗТВ сигнал СА$. 

Контроллер допускает построение модулей динамиче- 
ского ОЗУ болышцого объема, состоящих из нескольких 
линеек БИС ОЗУ. 

Линейка БИС ОЗУ выбирается с помощью сигвалов 
САЗб...СА$7, формируемых на выходах дешифратора 
(наиример, К555ИДУТ), работа которого разрешается 
сигналом СА5 (на его входах старшине разряды адреса). 

Однако прин этом следует обратить внимание на на- 
грузочную способность мультиплексоров и формирова- 


теля сигпалов \\ЕО и \ЕТ и в случае необходимости 
предусмотреть развязку по выходам. 


454044, Челябинск, пр. Ленина, 76, ЧПИ, кафед- 
ра радиотехнических систем; тел. 89-92-87 
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татоя поступила 26.02.88 


2121.28-5 (рис. 1. табл. 1}. 

Байты ответной реакции — полно- 
стыю программирусмые, поэтому мо- 
жет быть использовена любая инст- 
рукция или протокол векторизации 
(работа с общчм или отдельным век- 
тором), соответствующие главному 
процессу. 

Зежимы работы микросхемы уста- 
навливаются программно: с общим 
или отдельными векторами: разреше- 
ния или блокировки всех прерываний; 
прерывання или опроса; автоматиче- 
ского сброса подтвержденных преры- 
ваний (по выбору). 

В микросхеме предусмотрены уп- 
разлеиие полярностью сигиалоз вво- 
да-зывола прерываний и возможность 


койт- 
выпол- 
коопусе 
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Рис. 1. Условное графическое изобра- 
жение УИПКИ | 


запроса 
ПО. 

В УКП простая структура (рис. 
2) неограниченного расширения чис- 
ла обслуживаемых запросов с помо- 
шью каскадного соединения  микро- 
схем (последовательной цепи, опреде- 
ляющей приоритет устройства). 

Обмен ипформацнией с ЭВМ осуще- 
ствляется по 8-разрядной двупаправ- 
ленной шине данных. 


па прерывание средствами 


Основные электрические параметры 
Кр!$313ВН19 в диапазоне температур 


—10...70°С 
Напряжение источника интания 
Е ом м 
Ток потребления ТШсс, МА, не 
более 125 
О ® + + . . . ® ® 
Входное напряжение, В: 
высокого уровня, не менее 2,0 
низкого уровня, не более, 0,8 
Выходное напряжение, В: 
высокого уровня, не менее ‚ 2,4 
низкого уровня, не более. 0,4 
Выходной ток, мА: 
высокого уровня, не более . — -—0,2| 
низкого уровня, не более . 3,2 


Емкость 
пФ, 


нагрузки по выходам, 


пе. Че ооо 100 


Структура УПКП КР1818ВН19 ор- 
ганизована на базе внутренней ши- 
ны. В ее состав входят (рис. 3): 

РЗП — регистр запросов  прерыва- 
ний. Его разряды устанавливаются 
при поступлении на соответствующий 
вход ИО сигналов от внешних уст- 
ройств, ожидающих обслуживания, 
илн' ‘программно с чцентральпого про- 
цессорного устройства (ЦПУ). ' Раз- 
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Номер 
вывода 


Таблнца 1 
Назначение выводов УПКП 


Назначение вывода Обозначение Тип вывода 
Выбор микросхемы С5 Вход 
Запись \/_ ть 
Чтение в 
Канал данных 00...27 Вход-выход с тре- 

мя состояниями 

Ответ АМ Вход-выход 
Каскадированис САЗ1 Вход 
Общий вывод ам — 
Пауза РАЧОЗЕ Выход 
Каскадирование о - 
Прерывание 
Запрос прерывания 1800...1807 Вход 
Подтверждение прерыва-| ПМТА 
ния | 
Адрес А0 р 
Вывод питания от ис-| 006 5 В 


точника напряжения 


а вв: 
| ПГ Ия 
К ИК СО АТ АВИА АЗ 
(А5 
р МОЯ 154 


к 


Абресмая шино 


В ИР [5 ЧТ АОАТА 45 
Гл5! 002 2450 
р 24А05Ё 184 


Шина денных (8) ке 


7’ (4508 


ри 
р Р4бЕЁ 14 


= 


Рис. 9. Схема каскадного соединения УПКП 


в} Зопрось, 


8} Зопросе 
прерибения 


прерьидания прерывания 


: РАРСЕ 
Схема 
й  [упробрения р 
иной Регистр 
Регистр Регистр Вегиетр бабтой 035 
команд режимов состояний ответе ответов 


Шинное 


2700 


Я. шине = 


ВЕзИСтр г Регистр зе 


регистр 
обспуженных 
410С босния 
ни овтосвросо прерывание 
1802г | Регистр ЕЛИ 
18 запросов 
г а Схема логики Е ИТ 
т приоритетом 
ИЕ Е. 8 
ии 
А. Схемо убровления (456 
(АТ прерыванием и 
т 
Рис. 3. Структурная схема УПКП 
и системы» № 1, 1989 


`————/ | Дбоианый дентор, укозыдоющий 
ОМС НЕМОСКИЛУЕ ОГО 6030700 
самого бысокоге приовоглете, 
который устонобридается 6 
регистре запросов прерыдание. 
Действителен глолеко, когда 670 


бенобяод розряд москировения: 
0-блокиродка прерыйсни, 
7- разрешение прерыбений 


Режим прерыбоние: 
й-прере’дение, 2 
}-спрое 


Режим преоригтетов: 
О-рипсоровонный, 
1- бращегие 


8000 разрешения: 
0-слокировка крестелла,, 
/- разрешение кристалиа 


Групповое прередание: 

/- отсутствие поспедодотель - 
ности немоскируемых розря- 
008 Я запросов пре- 
рыдение, 


0- нинимум обин НЕМОСЛИДУ- 
мые розряд регистра 
300р0соб поврыбомие 


276 25% 
м 


Режим приоритетов: 
0-темсировенней, - 


1- брещение | 


Вобор векторов: # 
й-отдельноех» 


71- воще 


Режим прерыбоние: 
@- прерывание, — 
1-впрое 


полярность сигнопо 1ИТ: 
2-октибномй пизкис, ) | 
{-ситебнойй высокие. | 


Порярноеть сигноло 114: 
0- ситибный низу, $ 
/- окгивный дисокией 


| 
РОЛ. 


Оеноднае розрсв носкеровамот: 
0-блокиробке погребено, 


Рис. 4. Пазначение разрядов 


ра состояний 


ряды РЗП могут сбрасываться прог- 
раммно н автоматически. 

РОП — регистр обслуженных пре- 
рываний для храпения информаиии 
об обслуженных запросах, а также 
для блокирования всех запросов бо- 
лее низкого приоритета. Его разря- 
ды устанавливаются с помощью ло- 
гикн приоритета; соответствующий 
разряд РЗЛ при этом сбрасывается. 
Если запрос не запрограммирован на 
автоматический сброс, то соответст- 
вующий разряд РОП сбрасывается 
программно с ЦПУ для обслужива- 
ния запросов с более низким прмори- 
тстом. При установке исходного сос- 
тояния сбрасываются все разряды 
РОП и РЗП; 


РМП — регистр маскирования пре- 
рываний для разрешения или блоки- 
ровки сигналов прерываний. Его раз- 
ряды соответствуют входам ПО. Ре- 
гистры могут параллельно загружать- 
ся, устанавливаться и сбрасываться 
с помощью программного  управлс- 
ния. В исходном положении все раз- 
ряялы РМП устанавливаются в состо- 
яние Лог. Ё, блокируя прохождение 
всех запросов. Маскнрование запро- 
сов ие заирешает их запись в РЗП 
(такой запрос вызывает прерывание 
после сброса соответствующего раз- 
ряда РМП). Инициализировать выход 
прерывания ПМТ могут только пемас- 
кированные сигналы запросов. 

РАС — регистр автосброса.  содер- 
жащий олин разряд для каждого вхо- 
да ПО. Он определяет рабочий ре- 
жим для кажлого из разрядов РОП. 
Если разряд РАС отключен, при под- 
тверждении прерывания устанавлива- 
ется соогветствующий разряд РОП 


/- разрешение срери9аний 


регист- Рис. 5. Назначение разрядов регист- 
й ра режимов 
(сбрасывастся программно). Гсли паратно после окоичания последова- 


Разряд РАС установлен, соответству- тельностя подтверждения прерыза- 
ющий разряд РОП сбрасывается ап- ния. Число байтов ответа, связанно“ 


[И 
С5 ы 
Аб (| 
Г. | 2600нс — = 
== \ 
ы > 
& 
Уд 2300ис 
[5 \ 
20..200#с [и 
И 
17.20 


[Я 
Рис. 6. Временные диаграммы работы КР1818ВН!9 в, режиме программи- 
рования и обслуживания ‘по опросу 
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го с каждым прерывавием. програм- Таблица 2 


мируется независимо, поэтому пре- 
рывания могут иметь ответы различ- 


Команды загрузки 


ной длины (хранятся в восьми 2-раз- № Код компнлы 

рядных регистрах байтов ответа). пп г | : | | | а | Команда 
. 6 | 05 2 Н 

Для кажлого запроса УПКП прн- Ра Ве 0] РО 


нимает один, два, три илн четыре 


ТУТА (по числу байтов в ответе) и 110001010 0 0 Установить исходное состояние 
формирует сигнал АЗ\У — низко- ХО ЗО о 1 0 ‹ | Сбросить все разряды регис- 
го уровия. тров РЗП и РМП 

ОЗУ ответов (8Ж32) для хранения ОО О | Сбросить разряд регистров 


до 4 байт информации для каждо- 
го из восьми входов 180. Все раз- 
ряды памяти программируемые. Они 
обеспечивают ввод требуемого векто- 
ра, кода оисрации, инструкции и дру- 
гих данных. По сигналу низкого 
уровня на входе ГУТА УПК передз- 
ет информацию о прерываниях из 
ОЗУ на шину данных. 

РС — регистр состояний, особенно 
эффективен при работе в режиме оп- 
роса для определения устройств, вы- 
зызающих прерызание (рис. 4). 

РР — регистр режимов, определяет 
режим работы микросхемы:  РЗП, 
РО, РАС ила РМИ для последую- 
щего считывання на шину данных 
(рис. 5). Пять разрядов РР (от 0 до 
4) загружаются параллельно по 
команде, а 5, 6 и 7 — отдельными 
командами. РР не может считываться 
испосредственно на шину данных, 
но разряды 0,2 и 7 (5, 4, 3) считы- 
ваются как часть РС. 

РК — регистр комаБвд, запоминает 
последнюю введенную команду. В за- 
виссмости от кода операции он мо- 
мот выполнять внутренние действия 
нли переходить в состояние ожида- 
нзя для последующей загрузки с ши- 
ны даниых. 

Схема логики упразления пэиорн- 
тетом анализирует состояние РЗП, 
РОП. РМП н РАС, устанавливает 
режим приоритетов и уровень прио- 
ритета  пемаскированных — запросов 
прерываний, определяет порядок их 
оЭслу живания. 

Схема управления шиной опреде- 
ляет направление передачи информа- 
цин между УПКП и ЦПУ по шине 
данных, а также ее обмен между ре- 
гистрами. 


ШБУ — лвунаправленное шинное 
буферное устройство принимаст ин- 
формацию с шииы данных и пере- 
дает ее с помощью 00... Р7. В режи- 
ме программирования в УПКП через 
ШБУ записываются команды, загру- 
жаются регистры и память отеетов. 
В режиме векторного прерывания 
после его подтверждения) по запро- 
су из микросхемы на шину данных 
через ШБУ передаются байты ответ- 
ной информапин. В остальное время 
на пыхсдах 1ШБУ установлено высо- 
кое сопротивление 

СУП — схема управления прерьва- 
нием; анализнруя состояние сигналов 
АЗ, САЗ! и сигналов, формируе- 
мых логикой управления прнорите- 
том, разрешает или . блокирует: по- 
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РЗП и РМП, определенный с 
помощью В2, ВЕ, ВО 


Сбросить все разряды регистра 
РМП 

Сбросить разряд регистра 
РМП. определенный с помо- 
щью В2, ВТ, ВО 


Установить все разряды регис- 
тра РМП 

Установить разряд регистра 
РМП, определенный с помошью 
В2, В1, ВО 

Сбросить все разряды регистра 
РЗП 


Сбросить разряд региста РЗП, 
определенный с помощью В2, 
В, ВО 

Установить все разряды регис- 
тра РЗП 

Установить разряд регистра 
РЗП, определенный с помощью 
В2, В1, ВО 

Сбросить разряд — регистра 
РОП самого высокого ириорн- 
тета 


Сбросить все разряды регистра 
РОП 

Сбросить разряд регистра РОП, 
определенный с помощью В2, 
В1, ВО 

Загрузить разряды 0...4 регис- 
тра режимов по определенной 
последовательности 


Загрузить разряды 9, 6 регис- 
тра режимов по определенной 
последовательности 


Загрузить разряды 5, 6 регис- 
тра режимов и установить 
разряд 7 

Загрузить разряды 5, 6 регис- 
тра режимов и сбросить раз- 
ряд 7 

Предварительно выбрать ре- 
гистр РМП для последующей 
загрузки с шины данных 
Предварительно выбрать ре- 
гистр автосброса для последу- 
ющей загрузки с шины данных 


Загрузить ВУ1, ВУО в регистр 
байтов ответа ни предваритель- 
но выбрать уровень памятн 
ответов, определенный с по- 
мощью 1.2. 1.1, 1.0 для после- 
дующей загрузки с шины дан- 
ных 


ВУ1, ВУ0 — разряды регнстра байтов ответа, с помощью которого устзназ- 
ливается число байтов ответа’ (00—1; 01—2; 10—3; 11—4 байта) 


10 «Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1989 


| 
| 


ступление сигнала группового преры- 
вания. 
После установки сигнала ПМТ в 


поступления ПМТА СУП позволяет 
заканчивать ответы на подтвержден- 
ное прерывание, блокируя запросы 
более высокого приоритета, которые 
появились в момент ответа на ранее 
пришедшее прерывание. При обслу- 
живании запроса СУП генерирует 
на выходе (САЗО сигнал низкого 
уровня. используемый для блокиров- 
ки систем прерывания других мик- 
росхем КР1818ВНТ9У. 

Работа БИС КР!818ВН19 

Для выполнения требуемых опера- 
ций контроллер прерывания устаназ- 
ливается в исходное состояние по 
команде с ЦПУ или автоматически 
во время включения питания (влия- 
иня на ламять ответов и регистр бай- 
тов ответа че оказывается). 

Регистр режимов определяет комби- 
нации вариантов работы УПКП, ко- 
торые могут осуществляться ЦПУ. 
Его содержимое сбрасывается по 
команде установки исходного состоя- 
НИЯ. 

Состояние пулевого разряда режи- 
ма соответствует режиму  приорнте- 
тов. В режиме фиксироваиного при- 
оритета прноритет входам запросов 
присваивается на оснований их фи- 
зического местоположения в интер- 
фейсе кристалла, при этом вход 200 
обладает самым высоким. а 07 — 
самым низким приоритетом. В режн- 
ме вращения относительный уровень 
приоритета такой же, как и для фик- 
сированного режима. Местоположение 
самого высокого урсвня приоритета 
определяется относительно последнс- 
го обслуженного запроса. 

Состояние первого разряда опреде- 
ляет варнаит рабэгы с отдельным или 
общим вектором. Отдельная векторн- 
зация обесиечивает определенное ме- 
стоположение в ЗУ ответов для каж- 
дого запроса на прерывание. Вариант 
работы в общем векторном режиме 
всегда формирует ответный сигнал, 
соответствующий входу 00, пеза- 
висимо от полтверждения запроса. 

Состояние пятого и шестого разря- 
дов указывает регистр, содержимое 
которого будет считываться при по- 
следующей операции чтения (Аб=0, 
К =0). Код выбраниого регистра со- 
храняется до тех пор. пока не булет 
записан другой код или команда ус- 
тановки в исходное состояние. 

Седьмой разряд — основной в мас- 
кировании. Он используется для бло- 
«нровкн всех входов запросов без из- 
менения содержимого регистра РМП. 
Когла основной разряд маскирования 
сброшен. па выходе СА$О формиру- 
этся сигнал низкого уровня. поэтому 
в многокристальных системах преры- 
вания одни озповчой разряд маски- 
зования может блокировать всю 
структуру прерываний. Его состояняе 
считывастся в третьем разряде реги- 
стра состояния. который выбирается 
непосредственно через адресный 


И. Ые Ре г |978 иб. й 
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Рис. 7. ее диаграммы работы КР1818ВН19 в режиме обслужива- 
ния по запросу 


вход АО. Другие внутренние регист- 
ры считываются в лва этапа: выбор 
соответствующего регистра прин помо- 
щи пятого и шестого’ разрядов реги- 
стра режимов и непосредственное 
счигывание содержимого регистра ча 
шину данных. Содержимое ОЗУ отве- 


тов может считываться только  им- 
пульсами ТАТА. 
РМП и РАС загружаются в два 


этапа: первоначально поластся коман- 
да выбора соответствующего  регн- 
стра. затем осушествляется загрузка 
регистра с шины данных. Для за- 
грузки каждого уровня памяти отне- 
тов выдается команда предваритель- 
ного выбора соответствующего уров- 
ня (0...7) и его длины (1...4 байт). 
Затем для загрузки этого уровня 
выполняется соответствующее число 
операций записи данных (1...4 байт 
данных). 


Выход РАПЦЗЕ может быть ис- 
пользован ЦПУ для удлинения ци- 


кла подтверждения и обеспечения ав- 
томатической регулировки управляю- 
шей синхронизапяи. Требуемая ши- 
рнна импульса ПИМТА зависит от не- 
скольких переменных: рабочей темпе- 
ратуры, внутренней логической * з3- 
лержки, числа УПКП и уровия ‘прно- 
ритета подтверждаемых прерываний. 


Длительность первого импульса 
[УТА определяет переменные для за- 
лержкн выбора запроса. РАЦЗЕ. бу- 
дет оставаться на пизком уровне до 
выбора первого байта ответа — полв- 


ления сигнала АЗ\ низкого уровия. 
Обычно процесс внутреннего  преры- 
вания довольно скоростной, особенно 
\ля систем с одним  КР1818ВН19, 
слеловательно. РАЦЗЕ будет остз- 
ваться на низком уровне только в 
течение коротхого времени, “которое 
не вызывает урелнчения временных 


интервалов |МТА. 
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Если во время обслуживания  те- 
кущего запроса появляется запрос 
более высокого приоритета, сигнал 
ИМТ будет выдаваться УПК, но рас- 
познаваться и подтверждаться толь- 
ко в том случае, если ЦПУ отпира- 
ет вход прерываний. В случае под- 
тверждения, будет устанавливаться 
соответствующий разряд РОП более 
высокого приоритета, а запросы вкла- 


дываться один в другой 
способом. 

Первый этап рабсты — модифика- 
пия РР и РА для установки конфи- 
гурации, требуемой для определенно- 
го случая использовапия УПКП. За- 
тем загружается ОЗУ ответов и счет- 
чик байтов применяемых уровней за- 
просов. Иосле этого контроллер пре- 
рываний може; выполнять операции. 


гнсздовым 


Управление УПКП. 
его работы и проверка внутреннего 
состояния осуществляются с по- 
мощью команд непосредственной за- 
грузки РК (табл. 2). 

Временные днаграммы работы мик- 
росхемы приведены на рис. 6, 7. 


конфигурация 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ ДИСК 

В ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОМ 

КОМПЛЕКСЕ ПОД УПРАВЛЕНИЕМ ОС, 
СОВМЕСТИМОЙ СОС МХ 


Вычислительные комплексы на базе микроЭВМ «Элек- 
троника 60М», «Электроника НМС 01100.1» приобрели 
широкое распространение. К сожаленню, их возможно- 
сти не удается использовать в полном объеме, так как 
онн не имеют быстрых устройств внешней памяти. На- 
копителн на гибких магнитных дисках («Электроника 
ГМД 7012», «Электроника НГМД 60225), входящие 
в комплект поставки, достаточно хорошо служат для 
долговременного хранения информации, но влохо под- 
ходят для использования в качестве системного уст- 
ройства, т. е. для размещения часто нспользуемых ути- 
лит, создания временных файлов редакторов текстов, 
компиляторов и тем болес для свопинга. Для системно- 
го устройства необходима высокая скорость доступа 
к хранимой ннформации; после окопчания сеанса рабо- 
ты ее сохранять не обязательно. Этим ‘требованиям 
идеально удовлетворяет электронный диск (ЭД). По 
быстродействию такое устройство на два порядка пре- 
восходит гибкий диск и даже по сравненню с жестким 
днском может обесиечить существенное пренмущество. 
На последнем сравиенни стоит остановиться подробнее. 

Время доступа к информации на диске (без учета за- 
трат на считывание заголовка и контрольной суммы) 
определяется следующим образом: 

ТД =тТи--То-+тТСХМ, 

где ТП — время позиционирования головок диска на 
заданную дорожку; ТО — время, проходящее с момен- 
та установки головок на требусмую дорожку до момен- 
та, когда под головкой окажется требусмый сектор; 
ТС — среднее время пересдачи одного байта ниформа- 
цни, определяющесся скоростью вращения диска; М — 
число байтов, которые требуется передать в течение 
операцин. 

Для ЭД это выражение выглядит так: 

ТД =тТсхМ, 
где ТС определяется, главным образом, пропускной спо- 
собностью канала ЭВМ, и поэтому для ЭД его не уда- 
ется сократить болес чем в 1,5—3 раза по сравнению 
с жестким. Если допустить, что ТС жесткого диска 
н электронного равны, то преимущество электронного 
диска заключается в отсутствии ТИ и ТО. Таким обра- 
зом, оно наиболее ярко проявляется при 
(ТСХМ) < (ТИ-ТО). 

Это соотношение выполняется, когда по характеру 
работы требуются обращения к разным участкам диска 
для обмена сравнительно короткими порциями инфор- 
мации. Именно такой характер носит работа с диском, 
ссли‚ па нем размещается файловая система с произ- 
вольным распределением блоков информации (напри- 
мер, файловая система ОС ОМХ). Для иллюстрации 
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можно сказать, что у диска СМ5400 ТП ==35 мс, ТО == 
—10 мс, ТС==4 мкс н, следовательно, при обмене бло- 
ками ло 512 байт ТП--ТО =45 мс, а ТСХМ-==2 мс. 

Нанболее простой способ организации ЭД — исполь- 
зование в качестве него части оперативной памяти ЭВМ. 
Отображение днсксвой структуры на эту часть памя- 
тн осуществляется драйвером электронного диска. Од- 
нако такое решение применимо только в том случае, 
если ПО не использует всей оперативной памяти, что 
маловероятно, особенно при работе ЭВМ в мульти- 
программном режиме. На рассматривасмых микроЭВМ 
размер ОЗУ настолько ограничен, что данный подход 
не может быть ирименен непосредственно, без увеличе- 
ния размера ОЗУ. Для сго наращивапия на машинах 
с 16-разрядным адресным словом необходимо введение 
хотя бы несложного диспетчера памяти [3], а это свя- 
запо с модификацией существующих узлов ЭВМ, что 
нежелательно. 


Более приемлемым представляется реализация ЭД 
в виде периферийного устройства. Большинство таких 
реализаций имеют в странице ввода-вывода ЭВМ бу- 
ферный регистр данных и адресный регистр, содержи- 
мое которого определяет, к какому участку электрон- 
ного диска осуществляется доступ [3]. После каждого 
обращения к регистру данных содержимое регистра ад- 
реса автоматически увеличивается на сдиннцу. Интерес- 
ным расширением такого интерфейса является обмен 
но принципу «окна», расположенного в странице ввода- 
вывода ЭВМ. Черсз это окно можно осуществлять про- 
нзвольный доступ к участку электронного диска, на- 
чальный адрес которого определяется регистром адреса, 
а размер равен размеру окна [1]. Этот вариант имеет 
преимущество при многократных обращеннях к ЭД, ло- 
кализованных в пределах размера окна. К сожалению, 
сго трудно использовать на практике, так как боль- 
шинство ОС орнентировано на обмен с диском блоками 
размером 512 байт. 

Общий недостаток описанных интерфейсов — испосред- 
ственное участие процессора в операции передачи дан- 
ных на всем ее протяжении. Особенно сильно он заме- 
тен в многопользовательских системах и в системах 
реального времени. Параллельность выполнения про- 
граммы и обмена мсжду оперативной памятью и ЭД 
может быть достигиута за счет реализации обмена 
в режиме прямого доступа к памяти. В этом случае от 
процессора требуется только загрузка в регистры кон- 
троллера адреса нужного блока на диске, числа бай- 
тов в обмене, адреса буфера оперативной памяти и на- 
правления передачи информации, после чего он может 
продолжать выполнение программы, в то врсмя как 
контроллер будет заниматься передачей ииформацин. 
После завершения операции контроллер  генерируст 
прерывание. 


ЭД состоит из контроллера и накопителя. Связь меж- 
ду нимн осуществляется по параллельной магистрали. 
За счет такого построения обеспечивается повышенная 
мобильность устройства. Для персиоса ЭД на другую 
машину требуется переработка контроллера, накопитель 
же никаким измененням нс подвергается. При измене- 


ниях в конструкции накопителя не требуется модифи- 
кация контроллера. 

Контроллер — двухместная плата в конструктиве мик- 
роЭВМ «Электроника 60», содержащая 65 корпусов 
ТТЛ-микросхем малой и средней степени интеграции. 
В его функции входит обмен с оперативной памятью 
в режиме прямого доступа, формирование запросов 
к накопителю, а также генерирование прерываний по 
завершении операции либо при появлении ошибки. 


В качестве накопителя используются промышленные 
блоки памяти «Электроника 256К» объемом 256 Кслов 
(16-разрядных), работающие с групповым корректирую- 
щим кодом. Число блоков в пакопителе 1...16, таким 
образом, объем ЭД может варьироваться от 0,5 до 
8 Мбайт. 


Магистраль связи с накопителем состоит из 14 линий 
дискового адреса (адрес задастся ©  дискретностью 
512 байтов), 16 линий данных и 7 линий управления. 

Время доступа к блоку информации (512 Кбайтов) 
на электронном диске составляст 1,5—2 мс. 

Рассмотренный ЭД объемом 1,5 Мбайт использовал- 
ся в составе вычислительного комплекса на базе мик- 
роЭВМ «Электроника 60М», в который входил также 
накопитель на гибких магнитных дисках «Электроника 
ГМД 70Е2». Комплекс работал под управлением ОС 
МИКРОС 1.2, разработанной в лаборатории операцион- 
ных систем ИПС АН СССР. 


МИКРОС 1.2 — инструментальная, мультипрограммная 
многопользовательская мобильная ОС, предоставляю- 
щая пользователю большой и удобный пабор средств 
разработки, отладки, сопровождения программ и под- 
готовки документации. Она позволяет легко и удобно 
проверять корректность программ, отлаживать их в тер- 
минах исходного языка, обрабатывать файлы разлия- 
ного содержания, редактировать и выполнять форма- 
тнрование текстов, подготовку статей, книг, построение 
информационно-справочных систем. Разработчику ПО 
ОС МИКРОС 1.2 предоставляет широкий диапазон воз- 
можпостей — от экранного редактора текста и компиля- 
тора е языка программирования Си до системы под- 
держки разработки и сопровождення больших про- 
граммных комплексов и компилятора компиляторов. Ин- 
терпретатор командного языка ОС МИКРОС 1.2 имеет 
все возможности языка программирования высокого 
уровня, удобные средства создания конвейеров, про- 
граммных каналов. ОС МИКРОС 1.2 допускает одно- 
временную работу до четырех пользователей и 20 про- 
цессов. Достоинство ОС МИКРОС 1.2 — совместимость 
с широко распространенной мобильной ОС ИШХУ6. 
В отличие от зарубежных и отечественных аналогов 
(ОС УМХ, ИНМОС, ДЕМОС, МНОС) ОС МИКРОС 
1.2 может использоваться на мини- и микроЭВМ с ма- 
лым объемом ОЗУ (около 64 Кбайт), не оснащенных 
апнаратурой диспетчера памяти (СМЗ, «Электроника 
60», «Электроника 60М», ДВК). Это позволяст расшя- 
рить область применения таких минн- и микроЭВМ, так 
как существующие для них ОС (РАФОС, ФОДОС, ОС 
ДВК), не являясь инструментальными, предоставляют 
пользователю весьма ограниченный набор средств раз- 
работки, отладки и сопровождения ПО. Высокая эффек- 
тивность ОС МИКРОС 1.2 достигается за счет исноль- 
зования ес совместно с электронным диском. 


Опыт использования показал следующее: 

применение ЭД для свопинга и размещения времет- 
ных файлов совершенно оправданно. Время рсакции 
системы на интерактивные запросы сократилось на по- 
рядок по сравнению с варнантом, базирующимся исклю- 
чительно на гибких дисках; 

размещение па ЭД утилит, хотя и существенно уско- 
ряст работу, но требует его предварительной загрузки 
с гибких дисков (до 20 мин). Поэтому имеет смысл 
поступать так не со всеми утилитами, а лишь с наибо- 
лее необходимыми, например с проходами компилятора; 

размещение на ЭД рабочих файлов рискованио, так 


как при сбоях питания информация теряется. Их более 
целесообразно держать на гибких дисках; 

использование в накопителе корректирующего кода 
необходимо из-за невысокой надежности полупровод- 
никовой памяти. 


152140. Переславль-Залесский ИПС АН СССР, 
лаборатория вычислительной техники 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИС КР580ГФ24 
В ЗАДАЮЩЕМ ГЕНЕРАТОРЕ 
ДИСПЛЕЙНОГО МОДУЛЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Особенность современных дисплеев — микропроцессор- 
ное управление их работой. При этом данные от мик- 
ропроцессора (МП) обычно персдаются посредством 
прямого доступа к ОЗУ дисплея или используется про- 
граммно-управляемая передача данных [1]. 

В первом режиме скорость обмена данными высока, 
однако при этом существенно увеличиваются анпарат- 
ные затраты [1, 2]. Второй режим требует больших 
затрат времени, но упрощает аппаратные средства. Это 
важно при построении дисплейных модулей для МП 
систем. 

При построении дисплеев с программно-управляемой 
передачей данных одна из задач — обеспечить синхрон- 
ность работы МП и синхрогенератора дисплея. При 
синхронной передаче данных доступ к ОЗУ дисплея 
обеспечивается путем регулярного, синхронного с ТВ- 
разверткой чередования адресов МП и синхрогенера- 
тора |!]. Но, учитывая некратность частот тактовых 
генераторов МП и синхрогенератора дисплея, а также 
то, что сигналы записи и чтения из ОЗУ формируются 
микропроцессором в моменты, когда с ОЗУ работаст 
синхрогенератор, реализовать этот режим достаточно 
сложно. Применение общего тактового генератора так- 
же нс даст синхронности, поскольку МП к ОЗУ дис- 
плея должен обращаться в разрешенные моменты вре- 
мени (определяемые синхрогенератором). Это прноста- 
навливает МП, усложняст логику его работы и снн- 
жает производительность [3]. 

Обеспечить синхронность. работы МП и сивхрогене- 
ратора с общим задающим генератором на БИС 
Кр580ГФ2?4 можно при равенстве коэффициента деле- 
ния частоты этой БИС числу точек в знакоместе ото- 
бражаемого символа по горизонтали. Условию удо- 
влетворяст формат отображаемого символа 7Х9, 
а с учетом пробелов —9х12 точек’ Это позволяет за 
девять тактов обращаться к ОЗУ ‘дисплея снихрогене- 
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Рис. 1. Временная диаграмма формирования сигналов 
управления 


ратору и, в случае необходимости, микропроцессору. 
Кроме того, данный формат дает возможность отобра- 
жать прописные и строчные символы различных алфа- 
витов и обладаст лучшей различимостью на экране [4]. 

Авторамн разработан дисплейный модуль для рабо- 
ты в составе МИ систем на базе КР580ВМЗ0 с про- 
граммио-управляемой передачей данных. Структура мо- 
дуля — типовая [1], поэтому рассмотрим только 0со- 
бенности формирования сигналов управления работой 
ОЗУ и построения устройства. 

На рис. | показано формирование сигналов чтения 


МКО и заниси М\/К в ОЗУ дисилея из соответствую- 


щих снгналов ОВ]М и \Ю [5] относительно тактового 
сигнала Ф2 с выхода БИС КР580ГФ?24. Прн этом при 
низком уровне сигнала Ф2 разрешается работа МП 
с ОЗУ, а ири высоком — синхрогенератора. 
Принципнальная схема устройства формирования 
сигналов управления дисплеем приведена на рнс. 2. 
Прн высоком уровне сигнала Ф2 в сдвиговый рс- 
тнстр 04 проводится параллельная запись кода с выхо- 
да знакогенератора первым импульсом сигнала О5С. 
Следующие восемь импульсов сдвигают информацию 
в регистре 04, которая последовательным кодом посту- 
пает на сумматор, формирующий полный ТВ-сигнал. 
Сигнал параллельной записи в регистр 04 формируется 
элементом 03, на входы которого поступают прямой 
сигнал Ф2 и задержанный на 4 такта сдвиговым ре- 
гистром 02 сигнала ОЗС. На последовательном входе 
элемента 04 присутствует Лог.0. Это обеспечивает фор- 


От знакогене- 


| 


(71 


Рис. 2. Принципиальная схема устройства формнрова- 
ния сигналов управления: 


2 — К555ТМ8, 3— К555ЛАЗ, 
5 — К555ЛНИ, 6 — КББ5ТМ2 


1 —- Кр580ГФЗЗ, 4 — К!155ИР13, 


мирование пробела между символами. Выходной сигнал 
элемента 03 — задающий для синхрогенератора (обес- 
печивает синхронность его работы и МП). Адреса ОЗУ 
дисплея переключаются на работу с МП или синхро- 
генератором сигналом Ф2 генератора 01. 

Таким образом, при формате знакоместа 9Ж12 точек 
БИС КР580ГФ?24, тактнруя работу синхрогенератора, 
позволяет упростить схему дисплейного модуля и из- 
бавнться от «мерцания» изображения. Неболышое сни- 
жение частоты работы тактового генератора с 18 до 
15 МГи (что определяется временными параметрами 
развертки изображения) замедляет работу МП мень- 
ше, чем при использовании режима его приостанова. 
Кроме того, использование нанболее распространенного 
формата знакоместа (9Ж12 точек) позволяет применять 
БИС знакогеноратора типа К568РЕ1, К555РЕ4 [6]. 

Недостаток — малое время никла дисплейного 
ОЗУ, что исключает использование БИС динамической 
н КМОП-памяти. Описанный способ построения синхро- 
генсратора также неприменим при построении графиче- 
ских контроллеров, в которых число точек на «знако- 
место» кратно восьми. 

В заключение отметим, что описанный способ фор- 
мирования сигналов чтения (МКО) и записи (М\К) 
может быть использован не только при работе с ОЗУ 
дисплея, но и при построении различных устройств 
с МП управлением, в частности многомнкропроцессор- 
ных систем, когда обращение одного МП к внешнему 
устройству должно осуществляться «незаметно» для 
другого управляющего устройства. 


Телефон 567-10-18, Ленинград 
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КОНТРОЛЛЕР КНМЛ ДЛЯ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Контроллер КАМЛ позволяет использовать стандарт- 
ное устройство СМ521| для работы с микроЭВМ 
«Электроника 60» в операдионной среде ОС РАФОС, 
К5Х ит. д Для пользователя контроллер представ- 
ляет собой два программно-доступных регистра: регистр 
состояння (К$) с адресом 177500 и регистр данных 
(КР) с адресом 177502. Так как обмен с КНМЛ ве- 
дется байтами, то в КО используются только восемь 
младших разрядов. Форматы регистров приведены на 
рис. 1, форматы командного и информационного бай- 
тов КНМЛ СМ521| — на рис. 2 
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Рис. 1. Форматы регистров состояний (а) и дан- 
ных (6) 


Функционально контроллер состоит из блоков ин- 
терфейса с магистралью микроЭВМ, прерываний, сопря- 
жения с интерфейсом КНМЛ, формирования регист- 
ров состояння и данных. Блок интерфейса предназна- 
чен для приема и дешифрации адресов регистров, вы- 
работки сигналов управления и синхронизации обмена 
данвыми с магистралью. 

В блоке прерываяня вырабатываются сигнал К 
ТИР Н н адрес вектора прерывания. Блок сопряже- 
ния с интерфейсом КНМЛ обеспечивает обмен данными 
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Рис. 2, Форматы командного (а) и 


кнформационного 
(6) байтов КНМЛ 


в соответствии с протоколом ИРПР и разделение пои- 
нятого байта данных и байта состояния. В блоке фор- 
мирования регистров состояния и данных происходит 
преобразование форматов герэдаваемых данных, команд 
в состояния. 

Работу контроллера (рис. 3) пелесообразно рассмот- 


реть на примере прохождения команд управления 
КНМлЛ 
Команды: записи метки файла, возврата на блок, 


возврата на файл, пропуска файла, пропуска блока, пе- 
ремотки 

В адресной части качального цикла микроЭВМ ад- 
рес К5 через присмопередатчики 04...07 дешифрирует- 
ся элементами 010, 23, 01.1 и по фронту сигнала 
К СИАН записывается в триггер 09, вырабатывая снг- 
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137 - К155ТЛ2 ; ЕТ... 625 - 1к;1- 68000; И! - КД5ОЗА 
Рис. 3. (Начало) ы 
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нал «устройство выбрано». Этот 
для идентификации обращения к 


же триггер служит 
К$ или КБ по раз- 
ряду ДАО1Н адреса. 

С приходом сигнала К ВЫВОД Н (или К ВВОД Н) 
в зависимости от состояния триггера 09 на выходе 
элементов 08 вырабатываются сигналы ВВОД 2? В-— 
чтение регистра данных, ВВОД 0 В — чтение регистра 
состояния ВЫВОД 2 В— запись в регистр данных, 
ВЫВОД 0 В — запись в регистр состояния. 

Группа элементов 01.3, 01.4, 026.4, 025.6, 011.2... 
212.3 вырабатывает счгналы К СИП Н. Байт коман- 
лы, стробируемый сигналом ВЫВОД 0 В, записываст- 
ся в регистр 020, а затем с помощью инверторов 036 
приводится в соответствие с форматом команды КИМЛ 
СМ5211 (см. рис. 2). 

Сигнал ДАООВ «Пуск» совместно с сигналом ВЫ- 
ВОД 0 В через элемент 211.1 устанавливает триггер 
227.1 в состояние Лог.|! и через элементы О28.1...028.3 
ет сигнал СТР-И, поступающий ва разъем Х2. 

лемент 028.4 выдает сигнал С3-И (идентификатора 
команды или байта данных), также поступающий на 
разъем Х2. Байт команды, стробируемый сигналом 
с вывода 5 триггера 027.1, также поступает на 
разъем Х2. 

В соответствии с протэколом обмена сигнал СТР-И 
сбрасывает сынал КНМЛ СМ5211 ЗП-П, который че- 
рез элементы 37.5, К7, №8, УБ1, С! (задержка) при 
наличии сигнала ГТ-П через элемент 239 сбрасывает 
триггер 027.1, тем самым прекращая действие сигнала 
СТР-И. Начинается выполнение команды. 

По выполиспии команды КИМЛ выставлястся байт 
состояния (см. рис. 2). Под действием сигналов СТР-П 
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. Принципиальная схема контроллера (окончание) 


и С1-П (низкого уровня) элемент 039.2 стробирует про- 
хождение байта состояния КНМЛ в регистры 033, 032 
и 0932. Из этих регистров он может быть прочитав 
в ЭВМ (см. рис. 1). 


Команда записи блока данных 


После Формирования бзйта команды и начала вы- 
поянения команды КНМЛ выставляет сигнал С2-1 (за- 
прос передачи данных). Этот сигнал через инвертор 
037.2 запоминается триггерэм 023.1, откуда поступает 
через передатчик 014.4 в канал ЭВМ в виде седьмого 
разряла К$. ЭВМ после считывания данных из К5 
и анализа седьмого разряда формнруег байт данных, 
который записывается в регистры 118, 019. Сигнал 
ВЫВОД 2 Н (элеменг 091.1) обеспечивает прохожде- 
ние байта данных на разъем Х2 и установление сигна- 


ла СТР-И для сброса сигнала ЗП-П, т. е. перевода 
его в состояние высокэго уровня. 
Элемент 0284 формирует сигнал опозизиия байтз 


данных С3-М. При записи байта данных сигнал ВЫ- 
ВОД 2 Н сбрасывает (по выходу 6) триггер 023.1, ирс- 
кращая тем самым действие сигнала С2-П. 

Таким образом происходит побайтный вв04 данных 
в КНМЛ до тех пор, иока на очередной запрос пзре- 
дачи данных не булет записана в четвертый разряд 
5$ Лог.1 — ковец блока данных. Этот сигнал через 
триггер 024.1 формирует интерфейсный сигнал С.И. 


Команда чтения блока данных 


После запуска команды КНМЛ устанавливает на 
линиях ДО-П..Д7-П байт ланных, который заносится 
в регистры 034, 035, стробируемые сигналом СТР-И1. 


Сигнал С2-П, так же как и при записи, генерирует 
единицу в седьмом разряде $. Данные в ЭВМ счи- 
тываются через приемопередатчики 04, 05 под дейст- 
знем сигнала ВВОД 2 Н. Этот же сигнал сбрасывает 
через элементы 022.3, 222.4 триггер 023.1, прекращая 
тем самым действче С2-П. 

Элементы 037.3, 025.4, 028.6 обеспечивают времен- 
вбе согласование сигналов СТР-П и ЗП-И. Сигнал 
ВВОД 2 Н сбросит триггер 224.2, с выхода 8 которо- 
го снимается сигнал С4-И’ (подтверждение приема дан- 
ных). В ответ на сигнал С4-И через некоторое время 
КИМЛ снимает сигнал С2-П. 


Работа контроллера в режиме прерываний 


Для работы контроллера в режиме прерываний нче- 
обходимо в разряд 6 Ю$ записать Лог.1. При этом 
триггер 17.1 также устанавливается в состояние 
Лог.1. Прерывания происходят в одном из двух слу- 
чаев: 

по окснчании выполнения очередной команды КНМЛ 
при выработке сигнала «свободен»; 

в режиме байтового обмена данными с КНМЛ по 
сигналу С2-П. 

Появление одного из этих сигналов через элементы 
226.2, 025.5, 216.3, 017.2, 011.4, 021.2, 212.4 иницин- 
рует канальный сигнал К ТПР Н. Триггер 015.1 и эле- 
менг 038.1] запрещают распространение снгнала 
К ППРО Н По сигвалу ВВОД В через элементы 014.1, 
0142, 014.3 адрес вектора прерываний 260 передается 
в канал ЭВМ. 


Операционная система МТСКО$ 


Операционная система М1СВО$ поддерживает вы- 
числительную систему, включающую микроЭВМ «Элек- 
троника 60М», КНМЛ СМ521.09, цифропечатающее 
устройство 07М-180, видеотерминал ВТА-2000/10, фо- 
тосчитыватель с перфоленты Е$-1501, перфоратор 
ПЛ- 150. 

Она позволяст использовать программы, хранящиеся 
на перфоленте и разработанные с помошью перфолен- 
точной ОС копировать файлы, записанные на МЛ 
в символьнсм или двоичаом формате, с возможностью 
получения копий на перфоленте и тскстовых файлов 
ва РИМ, загружать программы, запнсанные на кассе- 
ту в абсолютном двоичном формате, в ОЗУ ЭВМ и за- 
пускать их на счет, если это необходимо, редактировать 
файлы с текстами программ. 

ОС МСКО$ состоит из управляющей и вычисли- 
тельной частай Ядро управляющей частя составляст 
монитор, который в процессе автозагрузки системы 
с КНМЛ размещается в ОЗУ ЭВМ. 

Монитор обеспечивает загрузку и перезагрузку в ОЗУ 
системных компонентов МСКО$, поддерживает диа- 


Именной блок 


Управляющая 
программа 


- 


СОТАРВЕ 


Рис. 4. Взанмодействие отдельных частей ОС 


лог с пользователем и обмен ЭВМ с системчыми уст- 
ройствами, контролирует работу н диагностирует ошид- 
ки КИМЛ, осуществляет синтаксический контроль вво- 
димых осльзователем команд, а также принудительный 
(по желанию пользозателя) и автоматический (прин ча- 
личи ошибок) режимы перезапуска системы. 

В качестве вычислительной части ОС используется 
адаптированная к М!СВО$ система ОЦЧАЗС *. В пос- 
леднюю включен ряд команд, с помощью которых 
текст исходной программы вводится с кассеты, а текст 
отредактировавной программы выводится на кассету. 

ОС М!СКО$З включает в себя следующие программы: 

1\ИТ — начальная инициализация МЛ. Делает МЛ 
пригодной для использования в системе; 

О1К — распечатка каталога левты; 

СОРУ — обмен файлами между системными устрой- 
ствами; 

СОТАРЕ — перезапись с кассеты на кассету с запро- 
сами на подтверждение того или иного файла. 

Обмев информацией между системными устройства- 
ми обеспечивзется набором управляющих ирограмм: 

СТСТ — передача файлов с одной кассеты КНМЛ на 
другую: 

* Подольский Л. И... Лясковский А. П. Систе- 


ма программировгвия СПАЗС-? для микроЭВМ // Микронро* 
цессорвые средетва и системы, — 1987. — № 2.—С. 9—1 
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Рис. 59. Формат символьного файла 
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Рис. 6. Формат двоичного ‘файла (ДКС — дополнение до контрольной суммы) 
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РВСТ — передача файлов с устройства РК (фотосчи- 
тыватель) на устройство СТ (КНМ); 

СТТТ — вывод текстового файла на экран видеотер- 
минала с кассеты КНМЛ; 

СТЕР — распечатка текстового 
СТ (КНМЛ) на устройство ЬР 
02М-180); 

РКРР — передачи файлсг с фотосчитывателя ва пер- 
форатор; 

СТРР — перфорации символьных и двоичных файлов, 
записанных на кассету. 

Начальная автозагрузка и вапуск ОС происходят 
автоматически при включении питання с помощью про- 
граммы начальной загрузки ЗТАКТ, занесенно? в ПЗУ, 
реализованное на четырех микросхемах К556РТ4. ОС 
занимает минимальный объем ОЗУ микроЭВМ, так как 
постоянно в памяти содержится программа монитор, 
а остальные комвоненты загружаются с кассеты по 
мере надобности и взанмозамещаются при каждом по- 
следующем обрашении к очередной системной програм- 
ме Объем ядра ОС М!СВО$ составляет 1038 слов 

Взаимодействие стдельных частей ОС можно пред- 


файла с устройства 
(устройство печати 


УДК 681.324 
В. Н. Фонов, И. Л Костромин, Б. А. Калинин 


ставить в виде блок-схемы (рис. 4), где ЕР — устрсей- 
ство мозаичной печати, РВ — фотосчитыватель, РР — 
перфоратор, ТТ — экран терминала, КВ — клавиатура. 

ОС оперирует с символьвыми (текстовыми) и дво- 
ичными файлами. В символьных файлах каждая стро- 
ка текста записывается в отдельные блоки данных 
(рис. 5). В именном блоке в двух последних байтах 
запнсывается число блоков-строк текста в файле. В дво- 
нчных файлах формат блоков данных совпадает с фор- 
матом абсолютной ленты, за всключением двух первых 
байтов: 001 — начало блока вн 300 — нулевая строза, 
присутствующих на абсолютяых лентах и отсугствую- 
щих на МЛ (рис. 6). Это различие учитывается упраз- 
ляющими программами РВСТ и СТРЬР. 

В вастоящее время адаптизуются в качестве систем- 
ных компонентов прогрзммы ассемблера, родактора 
текстов и компоновщика. 


Телефон 516-99-29. Ленинград. 


Алёшин Алексачй5 
Наколаевич (звонить после 1300) 


Статья постипила 03.09.87 


БЛОК СВЯЗИ МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 650М> с КНМЛ 


ЕС5091 


“ ее ——— 
ПРОГРЯММА ВВОд8 В 
ЯБСОЛЮТНОМ ФОРМЯТЕ 


Блок связи предназначен для бай- 
тового параллельного обмена с ка- 


107424 
налом данных-адреса микроЭВМ в 167426 
режимах опроса флага и прерывавия а 
и последовательного обмена с двумя 197434 
КНМЛ. Преобразование параллель- 107456 
ного кода в послеловательный и на- 2 
оборот, контроль четности и кодиро- 107444 
вание передаваемой и принимаемой ры 
в последовательном коде информа- 107452 
ции осуществляет универсальное снв- а. 
хронно-асинхронное программируемое 127460 
приемопередающее устройство 227462 
(УСАПП) К580ИКЗ1. а 
Блок выполнен на плате размером 197470 
135Ж240 мм, имеет концевые печат- о 
ные контакты для соединения с мон- 107476 
тажной панелью мнкроЭВМ «Элект- 107588 
роника 60М». Подсоединсняе КНМЛ МН 
к блоку связи осуществляется черсз 107506 
разъем МРН-32-1. чае 
Внутри блока связи организована 107544 
8-разрядная двунаправленная ма- 167546 
гистраль, по которой проясходит об- тЫ 
мен ланными © УСАПП (адрес 107524 
177556), программирование п чтение а 
состояния УСАПИ (здрес 177552), 192532 
программное управление КНМЛ и 407554 
чтение состояния блока связи и п 
КНМЛ (адрес 177554). Восьмираз- 107542 
рядный регистр команд обеспечивает 1 
разрешение прерывания (6-й разряд); 197550 
выбор КНМЛ (2-Й и 3-й разряды); 107552 
управление движением ленты (0-й ре 
разряд — вперед, 1.й — назад, 7-Й — 107569 
ускоренное движение), работу КНМЛ не 
в режимах записи (4-й разряд) ин 127566 
воспроизведения (5-й разряд). В ре- а 
127574 

107576 

107600 

1е?6е2 


Рис, 1 


е19?796 МОУ 7, и6 107603 ©12?01 МОУ #177554, #4 
062706 НОО #177510, 76 207695 177553 
177510 4107649 195711 Т5ТВ (21> 
010705 МОУ 27,5 10?6142 100376 ЕР. 197610 
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ПРОГРЯММЯ ВЫВОДЯ В 
АБСОЛЮТНОМ ФОРМАТЕ 


197139 0187096 МОУ 77,26 
197142 662706 ЯБО #127274; #6 
107144 177774 

197346 919?93 МОУ #7,#3 
197159 062703 ЯРО #0600134,#3 
197152 639453 

192154 012200 моу #008425, ::9 
197155 680425 

107459 212791 МОУ #163640, #1 
192162 1093699 
107164 @94г6г 45к 
107166 820576 
197170 005898 Сью ие 

197172 612704 МОУ %300199, #3 
102124 990199 

107475 @@4гад3 358 #7, (#3 
107208 695364 РЕС #4 

197202 691375 ВМЕ 197176 
102204 ©16701 МОУ 197776›#1 
107285 000566 

102210 610192 МОУ #1,#2 
107212 052702 НОР #009162, 72 
10?214 900109 

107216 920267? СМР #2,1077?4 
4107229 000552 

102222 103093 ВСС 107232 
107224 08476? 25 #7,107270 
102226 9060940 

1022538 060770 В& 197212 
167232 ©16702 МОУ 192774, #2 
107234 090536 
107236 00476? 35 #7,107270 
102240 006026 

107242 916701 МОУ 107272,#1 
10?244 000524 

107246 095092 ск #2 

107259 06476? 55 27?,187?20 
107252 069914 

107254 012701 МОУ #600207,/:1 
107256 008207 

107269 909476? 55Е #2,10?766 
107252 0009502 

107.264 000000 НАСТ 

20?265 000740 Вк 19071789 
1072709 в050ВЭ СЕК #0 

167272 085200 1нС #0 


#7, 107766 


2107274 0942713 9558 #7, (#3> 
197276 004763 05° #2?,090030(#5> 


107300 000050 
107502 ©9920? КТ #1? 


гистре состояния блока связи 7-й 
разряд — готовность (формируется из 
сигналов готовности приемника или 
передатчика УСАПП и готовности 
КИМЛ); 6-й — разрешение требова- 
ния прерывания; 5-Й — нет защиты 
записи; 0-й — начало-конец ленты, 


В блоке связи предусмотрен квар- 
цевый генератор на 2 МГц для син- 
хронизации работы УСАПП. Воз- 
можность работать со стандартными 
устройствами ввода-вывода, не вы- 
нимая нлату блока связи, обеспечи- 
вает перемычка в дешифраторе ад- 
реса, запрещающая работу послед- 
него. Перемычка размещена на ввеш- 
нем разъеме платы блока. 


Обмен с КНМЛ ведется со ско- 
ростью 4 Кбит/с. При плотности 
записн 32 бит/мм стандартная кас- 
сета имеет емкость около 0,5 Мбайт. 

Обмен микроЭВМ с КНМЛ можно 
вести в абсолютном формате, ис- 
пользуя блоки, аналогичные програм- 


297304 ©8471? 345 #7; (1.7> 


107305 010446 МОУ #1,-<726> 
107310 012701. МОУ #177554, #1. 
392342 177554 

197314 195711 Т5ТВ (#1) 
197316 166376 ВРЫ 197313 
197320 949661 мМ5У #5, 069002</1> 
107322 680902 

197324 6596035 ЯОО #9; #5 
107326 е@взев эыяв #0 
107350 012601 МОУ (26>+, #1 
292352 68029г КТ5 #? 
207334 685805 СЬК #5 

197356 062780 ЯСО #030005, #9 
197540 69088065 

107342 020102 СМР #142 
197344 1091025 ВНЕ 162414 
467546 910294 МОУ #2,:.4 
207350 160104 5%В 74,74 
2107352 060400 ЯРО 14,0 
107354 004713 55к #7, (#3> 
207356 010100 МОУ #1, 29 
107360 094615 958 #7, (:3> 
107362 112100 МОУВ (21+, 29 


197564 004765 25Е 2#7,000902<3> 


190г56$ ©890002 

1075709 085504 РЕС #4 
197372 001373 ВМЕ 107362 
207374 085405 НЕС #5 
4975376 1165089 МОУВ #5, 9 
1974608 642700 В1С #172406, #0 
207402 127400 

197404 004713 у5ю #7,(15> 
307406 ©05000 СЬк #9 
307410 004213 558 #2, (/5> 
397412 0909747? ВК 107332 
307414 004713 958 #7, (у5> 
297416 016100 МОУ #1, хо 
207420 ©94715 956 #?,(73> 
1907422 ©90764 ВК 19073?4 


Рис. 2 


мам «абсолютный загрузчик» н «пер- 
форация в абсолютном формате». 
Обе программы скомпонованы в пе- 
ремещаемый модуль и работают с 
общей программой управления 
КНМЛ. Регистром перемещения для 
программы ввода в абсолютном фор- 
мате (рис. 1) служит ячейка ОЗУ 
107772. Стартовый адрес программы 
107424. Программа вывода в абсо- 
лютном формате (рис. 2) разбивает 
заданный файл на блоки и выводнт 
на магнитную ленту. Адреса начала 
и конца файла помешают соответст- 
венно в ячейки 107776 и 107774, а 
четный адрес передачи управления 
(нли 1) —в 107772. Стартовый ад- 
рес 107140. 

Программный блок ввода-вывода в 
абсолютном формате размещается в 
начале магнитной ленты (в началь- 
ном формате). Программа загрузки 
в начальном формате (рис. 3) вво- 
дится с клавиатуры или из ПЗУ. В 
последнем случае се необходимо до- 


——. 
ввод В 
НАЧАЛЬНОМ 
ФОРМЯТЕ 
—— 


е2233а 0122141 МОУ #936345, (#1> 
с586592 999945 

©2994 689895 КЕЗ 

962295 61273? МОУ #609376, @#177552 
999040 6805765 

669912 177552 

006314 ©12759 МОУ #350483, 7.6 
6600146 033459 

609029 605328 ЕС #9 

@60022 004326 ВМЕ 6639289 
©0е224 04273? н5’/ #6986024,@4177553 
©е9925 ©88924 

е@39580 172552 

@296052 042769 МОУ #338469, #8 
@е3054 600469 

285955 095368 ЕС 28 

©@349 904576 ВМЕ 096836 
099042 045703 МОУ ©3217?7552.#3 
699044 2172552 

668046 032227 В1Т #3,#635949 
©20850 629949 

@20652 921754 ВЕС 626388 
веге54 в84715 $58 #7; (:5> 
9062556 ©31г76 БЕЯ 693553 
еаэеЕд 022700 СЕР #699551,^0 
©69862 036554 

@еве64 8601373 РМЕ 809854 
083556 284715 358 #7, С:5> 
@669?0 665083 С.К #5 

0660972 084745 35 #77, (%5> 
е909?4 110822 М0УЗ $9, <и2>+ 
009976 095504 БЕС #4 

000100 901374 ВНЕ 920972 
690162 ©84745 458 #2;0.5> 
030104 619411 МОУ #3; (> 
026196 06082) НЯСТ 

006110 16552141 Т5ТВ (#1> 
е90112 190576 ВРЕ #99510 
669114 016199 М0\ 622282‹(1>,%9 
@93115 еозее2 

055120 669003 ЯОО #3, :.5 
699422 08023? кТ5 &? 


К1=127554 

К2=‹ЯДРЕС ЗЯГРУЗКИ> 
®4=515 

К5=110 

Кб=(ААРЕС ЗРГРУЗКИ>-2 


Рис. 3. 


полнить командами загрузки указэп- 
ных регистров. При правильной за- 
грузке в ОЗУ программного блока 
ввода-вывода младишй байт К3З=0 
(рис. 4). 

Для работы блока используется 
компилирующая система программи- 
рования ОФСАЗ[ГС-2* версин У2.10, 
содержащая  сператоры обмена с 
перфолентой, модифицированные для 
работы с КИМЛ. В списке адресов 
регистров состояния компилятора ад- 
рес фотосчитывателя 177550 заменя- 
ется на адрес блока связи 177554. В 
версин У2.10 этот адрес находится в 
ячейке 10000 ОЗУ. Далее в тексте 
компилятора программные — блоки 
взаимодействия с устройствами вво- 
да-вывода операторов ЗАУЕ и ОГО 


» Подольский Л. И.. Лясков- 
ский А П. Система  программиповл- 
ния ОЧАЗС-2 для микроЭВМ / /Микро- 
процессорные средства и системы.-— 
1987.— № 2.— С. 9.1. 
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———еееа 
ВЫВОД В 
НАЧАЛЬНОМ 
ФОРМАТЕ 


п 


001009 012796 МОУ 3107135; 26 
901002 107136 
921004 012703 МОУ #162304,#/3 
062006 197304 
291918 012?08 м0% #000425,#9 
991012 000425 
001014 012704 МОУ 8103649; #4. 
091016 183640 
001926 684?5? 35 #7;@8197666 
991022 107?666 
001624 685000 СЕВ #0 
291926 042?01 МОУ #900106; 7/4. 
©е1939 000108 
@@10352 0047415 55 #7; 03> 
261934 005304 РЕС #41 
0912355 ©01375 ВМЕ 601632 
625940 912?00 МОУ #089551, 20 
021942 Ве@351 
291944 084713 158 #7, (@:5> 
021046 612708 МОУ #107430, 20 
991853 197148 
291952 @42282 МОУ #102272,722 
081054 1077?2 
291956 012?04 МОУ #930315, #4 
261969 0989315 
221952 685085 СЕР #5 
2941064 904?63 У5Ю 177,008056(#23> 
694056 08728056 
224970 085808 сев #@ 
©219?2 012?04 МОУ #00020?›24. 
091974 909920? 
661976 68475? 558 177;@1107666 
221108 167656 
©911602 воФэ90 Нат 
061104 629735 Ек 601600 

Рис 4 


Рис, 5 


замепяются на обращения к соответ» 
ствующим программам-драйверам 
{рис. 5-7). Для оператора ЗАУЕ: 


адреса 
25100/105711 
25102/100376 


24110/005210 
24712/03271 
24714/100200 
24716/001775 
24720/001412 
24766/016104 
24710/000002 


для оператора ОЕ: 


Обнаружить указанные места в тек- 
сте компилятора несложно, доста- 
точно отключить устройство вводз- 
вывода, ввести нужный оператор и 
перевести клавишу «программа/ 
пульт» «Электроника 60» в положе- 
ние «пульт». 

Для размещения программ-драйве- 
ров вне зоны ОЗУ, доступной ком- 
пилятору, оператором ЗЕТ устанав- 
ливается значение МЕМТОР-157100. 


20 


940172 
940174 
939176 
949208 
940202 
940294 
9302806 
@40210 
@40212 
940214 
940216 
940229 
@30222 
0489224 
@40226 
9409230 
940232 


949254 


940256 
640248 


240242 


9460244 
948246 
9462560 
949252 


`649254 


949256 
9492680 


. 949262 


940264 
940266 
646220 
@40272 
9490274 
930276 
948500 
9040502 
949504 
9048586 
940510 
9490512 
949514 
940526 
940329 
940522 
9460523 
940526 
940359 
949552 


922701 
1.27554 
091404 
165712. 
190576 
009152 
025104 
@12г11 
9009025 
000005 
012762 
0090498 
9009802 
905327 
езеаев 
901575 
91225? 
609576 
122552 
01276? 
92904080 
000002 
88532? 
оевасо 
©91375 
01275? 
[212121728 
177552 
96225? 
090076 
925102 
195711 
100376 
112267 
9090892 
912761 
068008 
909092 
92226? 
803012 
177766 
9001440 
92276? 
000914 
172256 
001850 
912е67? 
эвве92 
98001043 


ПРОГРАММЯ-АРЯЙВЕР 
ДЛЯ ОПЕРЯТОРЯ $ЯУЕ 


СМР #177554,724 


ВЕОЯ 940210 
Т5ТВ <#4> 
ВРЕ 0946208 
МР ©80251804 
МОУ #900606025; (#1> 
КЕЗ 


МОУ 80860400, 040226 


зеее9вв 


9040224 
#090576, @#12г552 


РЕС 
ВМЕ 
МОУ 


МОУ #980408, 046258 


РЕС З0ваав8 ` 


ВМЕ 046246 
мо\ #699001; 6@#177552 


ЯБр #000076, @4025102 


Т5ТВ (#4> 
ВР. 040270 
МОУВ (#2>+, 0493092 


моу зесевев, 0в9902‹#1> 
СМР #000012,040502 


ВЕ@ 040416 
СМР #000014,046502 


ВМЕ 049446 
моу #6009002; 049448 


заменяются на 


25100/000137 
25102157272 


заменяются на 


24710/000240 
24712/000240 
24714/000137 
24716/157100 
24720/000240 
24766/000240 


2417701000240 
Компилятор (лва банка памяти 
ОЗУ) компонуется вместе с про- 


граммами-драйверами и блоком пс- 


ремещения 


в загрузочный 


файл. В 


текстах программ-драйверов и блока 
перемещения 


загрузочному файлу. 


соответствуют 
По окончании 


адреса 


ввода загрузочного файла с КИМЛ в 
ОЗУ (ячейка 107772=0) программа 
ввода в абсолютном формате. пере- 
даст управление блоку перемещения, 
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912262 
98973? 
90001092 
9059430 
9606085 
995911 
012752 
6901899 
172560 
06273? 
908904 
625102 
91276? 
960456 
122706 
01276? 
6960248 
000949 
912762 
0014905 
086054 
91276? 
06062380 
000030 
002314 
91276? 
9000010 
000014 
195214 
108326 
9012761 
909009 
000092 
00532? 
909009 
9013г9 
090249 
9600152 
925119 
162737 
990102 
925102 
91276? 
. 012761 
17612 
901276? 
940420 ©01379 
049472 177746 
940474 600764 


МОУ 


[253 

КЕЗ 
СьХ 
МОУ 
Яо 
МОУ 
МОУ 
МОУ 


мау 


#000?35?; 640334 


046424 


(74 > 
#000100; @#177560 


#000456, 040363 
#690240; 049438 
#001405, 040442 


#090248, 049444 


вк 946446 
МОУ #690019, 049448 


Т5ТВ (#42 
ВР. 049424 
МОУ #908908; 000082(<:1} 
ЕС #069008 
ВМЕ 0494243 
МОР 

МР @$025119 


ив #000102, 6@8025102 


МОУ #012761,09403009 


МОУ #0015768›040442 


вк 040446 


| БЛОК ПЕРЕМЕЩЕНИЯ | 


912768 
846900 
812761 
9040546 
012702 
457200 
9161.03 
1608003 
060302 
962701 
@е0932 
9062202 
0896022 
91.4142 
0260091 
051375 
203452 
091690 


мо\ #948969, 79 
МОУ #040548; #1. 
МОУ #157168, #2 


МОУ 7:1;23 

УВ 20,73 

ЯОО #3,#2 

яор #000002» 1:2. 


Ро #900582, #2 


МОУ -(121>, -(:2> 
СМР 29.21 
ВНЕ 64090552 


ЗМР 623001000 


Рис. 6 


#990804, е#025102 


6461.50 


ети рить = ты 


ПРОГРАММА-АРВАЯБЕР 
длЯ} ОПЕРАТОРА СР 


п к 
чи: 


8499089 612714 МОУ 4583045, ‹#> 
640992 894045 
620904 207395 КЕ5 
646386 С1ЕГЗР МОУ 8530515, 64127:522 
6409109 0950576 
640822 177552 
4601.4 612767 МОУ $536453,64652% 
946616 629469 
849829 062882 
0490622 00552г 5565 #380290 
илесса 993080 
г '2526 6925355 БМЕ весас2 
#-2950 622027827 МСУ &396/24;34217552 
в+29х2 оваза 
р4ае34 122532 
640955 01276 МОУ $559952;048946 
#5650 6С5%06 
516942 096692 
8-6954 695527 БЕС #033258 
елвеяс 63699 
8.0956 061575 ЕМ: 030344 
260252 83.5767? КУ 61177552, 646552 
615554 2177552 
920655 828802 
646958 @52те2? СТ 1296217, %40049 
673762 @?АР4Р 
649064 @52048 
2255 31245 БЕ@ 6408653 
0-:6678 14552711 ТУТВ (71 
94909Р2 1650575 ВБРЬ 06408?а 
Осадеа 625554 СЫ га 
е40го 062757? АБО 8590329, @%43:47:% 
949598 625110 
040262 924214 
240104 ©5913г МР ©4624716 
649765 9242146 
о4оал@ 2.85711 ТЗУВ 02 
028242 162576 ЭР. 04644Я 
02402.14 02.6153 КЗУ 685892712, 14 
949416 686392 
940420 629482? СИ? #4, 10600145 
648122 0893814 
2.16124 901011. ВКЕ 040150 
249125 0908805 КЕЗ 
45.30 995714 СЪ $422 


940452 @ел2тёг 
242154 627108 
е40156 127560 
ВАЕла9 462057 
030732 ©30213 
9-46444 924744 
2401465 080755 
652757 
909978 
472552 
6912752 
255004 
93273? 
630024 
177552 
985745 В 


Ио 9: гт 9 


#050148. 1024713 


030103 

#090670, 34172552 
946452 
940154 
2402156 
0302.50 
940162 
655464 
8539165 
046229 


945165 
С.Ю 28 
#29624, ©11.77552 


0545403 


Рис. 7 


разместит программы-драй- 
ОЗУ 157100...157574 и 
передаст управление  компилятору. 
Обмен с КНМЛ под управлением 
компилятора осуществляется опера- 
торамн ОГО, АРР РРЬ: и ЗАУЕ. Для 
работы программ необходима микро- 
ЭВМ с полным объемом памяти — 
56 Кбайт. Использование программ- 
драйверов в другой конфигурации 
ОЗУ требует их адаитацин. 


который 
веры в зоне 


Телефон 44-67-15, Свердловск 


Статья поступила 27.10.86 


УДК 681.32 
О. Г. Деменков, Б. С. Клячко 


ЭЛЕКТРОННЫЙ ДИСК НА ОСНОВЕ ПЗУ 


Использование электронных дисков 
в качестве системных носителей рез- 
ко увеличивает быстродействие сис- 
темного устройства, примепение ПЗ} 
в таком качестве повышает их на- 
дежность. 

Однако непосредственное использо- 
вание ПЗУ системного носителя для 
таких широко распространенных ОС, 
как КТ-11, и ей подобных невозмож- 
но, так как системы в процессе рабо- 
ты могут модифицировать  собствен- 
ные компоненты. Кроме того, эти ОС 
используют для работы область сво- 
пинга снстемы З\УАР.$У$, которая 
должна находиться на системном но- 
сителе. 

Существует большое число универ- 
сальных ОС, поэтому нерационально 
создавать специализированные,  спо- 
собные` работать в ПЗУ, так как они 
имеют весьма ограниченные возмож- 
ности [1] и паправлены на решение 
конкретных задач. При этом трудо- 
смкость разработки и отладки таких 
ОС довольно высока. 

Известно несколько варнаитов реа- 
лизаций ЭД. По структуре них можно 
разделить на две группы: 

ОС хранится на магнитном 
нпоснтеле. ЭД—ОЗУ большого объ- 
ема (до 2 Мбайт) с файловой струк- 
турой [2, 3, 5]. ОС сначала загру- 
жается с магнитного посителя, затем 
копируется в ОЗУ и перезагружает- 
ся с ЭД. При достаточно большом 
объеме ОЗУ на ЭД могут храпиться 
файлы, пеобходимые пользователю 
для работы (языковые процессоры, 
разрабатываемые программы и др.). 

Подобные ЭД имеют большое бы- 
стродействие, значительно уменьшают 
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время работы с магнитным носите- 
лем и увеличивают срок сго службы, 
но нх надежность, особенно на этапе 
начальной загрузки, ограничивается 
надежностью хранення информацин 
на магнитном носителе. 


ОС хранится в ПЗУ. ЭД сос- 
тоит из ПЗУ и ОЗУ.ОС загружает- 
ся непосредственно из ПЗУ, в ОЗУ 
располагается файл $\УАР.$ У$ и раз- 
рабатываемые программы пользоватс- 
ля [4]. Осповное преимущество раз- 
работки — нет необходимости  занпи- 
сывать ОС на магнитный носитель, 
резко возрастает надежность систем- 
ного устройства. Такой ЭД может рз- 
ботать в запыленных средах, с высо- 
ким уровнем магнитных полей. 


К сожалению ЭД в настоящее 
время серийно ис выпускаются. Пов- 
торение конструкций ЭД [3..6| за- 
труднено. так как необходимо выпол- 
нить большой объем работ, связан- 
ных с изготовлением и настройкой 
устройства, а в ряде случаев требу- 
ется модерпизация самой ЭВМ [31. 

Была поставлена задача разрабо- 
тать надежный и ксмпактный ЭД, 
максимально используя серийные мо- 
дули микроЭВМ «Электроника 60». 


В качестве ПЗУ применяется мо- 
дуль МСЗ405, выпускаемый промыш- 
ленностью. Его основные характери- 
стнки: емкость модуля при исполь- 
зованни микросхем К573РФ4 95 Кбайт, 
К573РФ41 и К573РФ42 48 Кбайт. В 


субблоке мнкроЭВМ можно одновзре- 
менио применять до восьми модулей 
суммарная 
1536 


емкость 
блоков по 


(максимальная 
ПЗУ 763 Кбайт, 
256 слов). 
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Структурная схема ОЗУ 
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Для файла 5\УАР.$\5 в качестве 
носителя выбрано ОЗУ {16 Кслов) с 
последовательным доступом (см. ри- 
сунок). 

Для пепосредственного размещения 
файла У\АР.$\ 5 необходимо 
6,5 Кслов (26 блоков). остальной объ- 
см — лля хранения модифицируемых 
компонентов ОС. 

Устройство выделения — адреса 
(УВА) служит для начальной деши- 
фрации адреса и запоминания состоя- 
ния разряда ДАО в адресной части 
цикла обращения. 

Устройство управления (УУ) осу- 
ществляет окончательную  дешифра- 
цию адреса, формирует сигналы: 
СИП, запись данных в ОЗУ (3Д), 
стробирование адреса строки ячейки 


ОЗУ (СТБ). стробирование адреса 
столбца ячейки ОЗУ (СТР), сигнал 
разрешения регенерации памяти 


(РРП). запись адреса ячейки ОЗУ в 
регистр адреса (ЗА). переключение 
второй части коммутатора адреса 
ячейки ОЗУ (ПА). Регенерация памя- 
ти разрешается, если отсутствует об- 
рашение к регистру данных (в этом 
случае сигнал СИП запрещен). 

\атрица ОЗУ состоит из 16 мик- 
росхем динамической памяти К581РУ4 
(К565РУЗ) (16К 16-разрядных слов). 

Регистр адреса ОЗУ (РА) предна- 
значен для  записн адреса ячейки 
ОЗУ по сигвралу ЗА, его хранения и 
увеличения адреса ячейки ОЗУ на 
единицу по сигналу МСА. 

Устройство инкрементирования ал- 
реса ячейки ОЗУ (УИА) формирует 
данные сигнала ИМСА после оконча- 
ния цикла ввода-вывода, если при 
обращении к регистру адреса был ус- 
тановлен разряд ДА!5, Устройство 
управляется сигналами ЗЛ и ПА, по 
сигналу ЗА запоминается содержи- 
мое разряда ДА15. 

Устройство регенерация (УР) осу- 
ществляет адаптивную  регеперацию 
памяти. Если обращение к регистру 
данных происходит в момент регенс- 
рации пгмяти, сигнал РРИ снимает- 
ся. регенерация прекрамастся и вы- 
рабатывается сигнал СИП. Регепера- 
иня осуществляется по строкам. по- 
этому сигкал СТБ не вырабатывает- 
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ся. По сигналу ФСТР формнруется 
очередной адрес регенерируемой стро- 
ки ОЗУ. 

Коммутатор. адреса ОЗУ (КА) сос- 
тоит из двух частей. Первая часть 
управлястся сигналсм РРП и пред- 
назначена для передачи в матрицу 
ОЗУ адреса ячейки, в которой про- 
исходит регенерация а в момент 
записи-счнтывания данных — последо- 
вательно адреса строки и адреса 
столбца ячейки ОЗУ; вторая часть— 
для последовательной передачи в 
первый адрес строки и столбца ячей- 
ки ОЗУ и формирования сигнала 
ФСТБ, по которому УУ вырабаты- 
вает сигнал СТБ. 


Для использования в ОС ЭД или 
отдельных его компонентов написаны 
два драйвера: — записи-считывания 
ПЗУ и ОЗУ и записи-считывания для 
ПЗУ. Первый драйвер предназначен 
для системного устройства,  едиист- 
венное ограничение — файл  З\АР 
должен быть размешен в начале дис- 
ка, модернизации ОС или се компо- 
нентов при этом ис требуется. 


Драйвер  записи-считывания Для 
ПЗУ может использоваться по алго- 
ритму [7] для программирования от- 
дельных микросхем ПЗУ типа 
К573РФ4, К573РФА1, К573РФ42, иа- 
пряжение питания микросхем ПЗУ ие 
повышается. 

Принципиальная схема ОЗУ выпол- 
нена на 43 микросхемах средней сте- 
пени интеграции, 

Примеры применения ЭД. основан- 
ного на ПЗУ: 

инструментальный комплекс для 
написания и отладки ПО состоит из 


ЭД (желательно применение одного 
нз ЭД [2, 6]), в котором записана 


ОС. утилиты для работы с файлами, 
языковые процессоры. и магнитного 
носнтеля, предназначенного для хра- 
нения разрабатываемых программ; 

управляющая ЭВМ В ЭД ПЗУ за- 
писываестся монитор ОС. необходимые 
драйверы внешних устройств и поль- 
зовательсхая управляющая  програм- 
ма. которая можст иметь оверлейную 
структуру (допускаются программы 
пользователя на языке БЕЙСИК, при 


К. В. Бехтерев, А. И. Воробьев. А. П. Майоров 
ЭМУЛЯТОР ДИСКА В КРЕИТЕ КАМАК 


При проведении научно-технических исследований ши- 
построенные 


роко используются комплексы, 


нящий 


на основе ном ЗУ. 


информацию в 


этом в ЭД ПЗУ должен быть запи- 
сан соответствующий — интерпрета- 
тор). 
6.30087, Новосибирск, пр. 
К. Маркса, 20, Новосибирский 
электротехнический институт; 
тел. 46-05-93 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Грудиннн М. М.. Сенченко- 
ва А. Ю. Операционная система в 
ПЗУ // Микропронессорные средст- 
ва и системы.— 1986.— № 6.— 
С. 22—23. 

2. Лукьянов Д. А. «Электроника 
256К» — эмулятор диска для ком- 
плексов на основе микроЭВМ 
«Электроника 60» ин ДВК // Мчкро- 
пронессорные средства и системы. — 
1986. — '№ 12— С. 62—64. 

3. Сорокин Ю. Ю. Лаврен»- 
тьсв В. В. Максимяк С. П., 
Субач В. В «Электронный диск» 
для микроЭВМ «Электроника 
60М» // Микропрочессопные средст- 
ва и системы — 1986.— № 15.— 
2. 

4. Бахмацкий В Д,. Белый 
В. Г.. Раппопорт В. Л.. Рап- 
попорт Л. А. —Периферийный 
блок памяти пля реализации вер- 
син ОС РАФОС // Микропроцессор- 
ные средства и системы.— 1986.— 
№ 5.— Вклалка. 

. Зеленко Г. В.. Панов В В. 
Попов С. Н. Электронный ква- 
зидиск лля персональной ЭВМ // 
Мнкропроцессорные средства н 
системы.— 1954.— № 4.— С. — 19— 
81. 

6. Злотник Г. М. Стежко 
И. К... Анищенко В. В... Кир- 
коров С. И. «Электронный диск» 
для вычислительных комплексов на 
базе микроЭВА\ «Электроника 60»// 
Микропропессорные — средства и 
системы.— 1986.-- № 5.—С. — 90— 
92. 

7. Щербаков О А Физические ос- 
новы записи в ПЗУ // Микпопро- 
цессорчые средства и системы. — 
1985.— № 3.— С. 72—75 


сл 


Статья поступила 12.08.87 


дополнительном опогатий- 


Наиболее просто система обеспечивается дополнитель- 


микроЭВМ «Электроника 60» и аппаратуры, выполнен- 
ной в стапдарте КАМАК. Онн имеют в своем составе 
накопители на гибких магнитных дисках и эксплуати- 
пуются с ОС РАФОС. Однако производительность сн- 
стем. использующих гибкие диски для накопления ин- 
формации в ходе эксперимента, в значительной степени 
снижается из-за малой скорости обмена информацией 
 нелостаточной вадежности дисков [1, 2]. 

Устранить указанные недостатки накопнтелей на гиб- 
ких магнитных дисках позволяет эмулятор диска, хра- 


ной быстродействующей и надежной памятью, состоя- 
щей из четырех модулей КАМАК ОЗУ 16Кх24 [3]. 
установленных в четыре последовательные  стениии 
крейта КАМАК. Каждый модуль имеет свой регистры 
адреса и данных, адреса которых зависят от места 
установки модуля в крейте. Молули нмеют схемы ре- 
генерации, обеспечивающие возможность работы с ними 
как со статической памятью, и допускают автоинкре- 
ментный режим работы. 
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Обмен информацией между дополнительной памятью 
н ЭВМ организоваи стандартными блоками по 256 слов. 
Память представлена в ОС как устройство с именем 
КХ емкостью 256 блоков, имеющее каталог файлов. 
Все операции с КХ аналогичны операциям с другими 
устройствами прямого доступа ОС. 


Устройство КХ поддерживается драйвером (см. рису- 
пок). Идентификатор ХКХ определяет номер станции, 
в которую установлен первый модуль. В крейте КАМАК 
использован контроллер КК (идентификатор СЗВ опре- 
деляет базовый адрес контроллера). 

Текст драйвера необходимо оттранслировать совмест- 
но с файлом условий системной генерации, скомпоно- 
вать и включить в ОС. Для веренй ОС, пачиная с чет- 
вертой и старше, драйвер устанавливается автоматиче- 
ски при загрузке системы. Для болес ранних версий 
драйвер необходимо — инициализировать командой 
ТЕЗТАГЕ. Перед началом работы с дополнительной па- 
мятыо следует подать команду’ ИТ, по: которой иин- 
цнализируется каталог. После. этого устройство КХ го- 
тово к работе. | 

Применение описанного устройства позволило замет- 
по увеличить вычислительную мощность системы, ис- 
пользующей аппаратуру КАМАК. Эксплуатация эмуля- 
тора осуществляется на информационно-управляющем 
комплексе, предназначенном для автоматизации процес- 
са геологоразведочного бурения. Специализированная 
ОС копируется перед началом работы в устройство КХ. 
В процессе работы используемые программы и данные 
считываются и записываются в КХ. Результаты копи- 
руются на гибкие диски. Подобная методика использо- 
ВЯ внешнеге ОЗУ позволяет ускорить обмен в 10- 

раз. | 


198005, Ленинград, 1-я Красноармейская. 1. Ле- 
нинградский механический институт; тел. 259.11-954 
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УСТРОИСТВО СОПРЯЖЕНИЯ 
ДИСКОВОДА ЕС 5074 С КОНТРОЛЛЕРОМ 
ДИСКОВОДА РЕХ45Р 


МикроЭВМ «Электроника 60» чаще всего ипспользуст- 
ся в системах вмссте'с НГМД РЕЖ+45) и ГМД-7012, 
подключаемыми через стандартные контроллеры. Одвз- 
ко исредко бывает необходимо применить в системе 
дисководы других тнпов, ие имеющие стандартных кон- 
троллеров и отличающиеся интерфейсными сигналами, 
например ЕС 5074. С этой целью разработано простое 
устройство сопряжения, позволяющее подсоединить дез 
дисковода ЕС 5074 к стандаргному контроллеру дис- 
ковода РЕХ450. 

Устройство осуществляет взаимное преобразование 
интерфейсных сигналов дисковода н контроллера. Необ- 
ходимость в нем обусловлена тем, что дисковод 
РЕХ45О с аппаратиой точки зрения представляет собой 
одно внешисе устройство с двумя кассетами лля ГМД 
н сдроенным механизмом позиционирования головок, 
в то время, как ЕС 5074 имсет одну кассету. Это прн- 
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водит к необходимости коммутации интерфейсных снг- 
налов между двумя устройствамн ЕС 5074 и одновре- 
менного позиционирования их головок. Кроме того, 
предельной дорожкой для РЕХ45Р является нерабочая 
дорожка с номером «—1» (при этом головки выведены 
за пределы области используемых на диске дорожек), 
а для ЕС 5074 — нулевая рабочая дорожка. Это прн- 
водит к неправильной работе механизмов позициониро- 
вания при простом подключении сигналов управления 
головкой без преобразования. 

Дисковод РЕХА45О обрабатывает считанную с диска 
информацию, выделяя из нее сигналы данных и синхро- 
низации, а НГМД ЕС 5074 таких преобразований 
не выполняет и, кроме того, не формирует снгналов 
готовности дисковолов из сигналов фотодатчика индек- 
са. И, наконец, дисководы имеют различные временные 
соотношения между снгналами одинакового назначения. 

Устройство сопряжения состоит из четырех функцио- 
нальных блоков (рнс. 1). 

Блок состояння дисководов формирует 
для контроллера сигналы готовности правого (ГПД) 
и левого (ГЛД) дисков из сигналов фотодатчиков ин- 
дексов, поступающих из НГМД. 

Блок управления позиционированием 
преобразует сигналы управления головкой, постунаю- 
щие из контроллера, в сигналы, необходимые для уп- 
равления ЁС 5074. 

Блок коммутации осуществляет связь интер- 
фейсных снгналов в зависимостн от состояния шины вы- 
бора диска (ВБД). 

Блок выделения сигналов данных и син- 
хронизацщин необходим для первичной обработки 
считанных с диска данных. 

Принципнальная схема устройства сопряжения изо- 
бражена на рис. 2. Шинные формирователи 0Об, 207 
и мультиплексор 0014 коммутируют интерфейсные снг- 
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Рис. 1. Структурная схема’ устройства сопряжения 
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налы в зависимости от состояния шины ВБД с одним 
низ двух дисководов. Сигналы, управляющие познцно- 
нированием головки, подаются на оба дисковода од- 
новременно, причем вентили 0113.1...0013.4 преобра- 
зуют контроллерные снгналы «шаг вперед» (ШВП) и 
«шаг назад» (ШНЗ) в сигналы «шаг» (ШГ) и «направ- 
ление движения» (НПР). Триггер 0108.1 предназначен 
для формирования сигнала «предельная дорожка» 
(ПДО), поступающего в контроллер. При установке го- 
ловки дисковода ЕС 5074 па нулевую дорожку на вы- 
ходах дисковода ДО 0 и ДО1 появится низкий уро- 
вень, нндицирующий это состояние и запрещающий 
прохождение очередного ШНЗ, соответствующего пе- 
ремещению головок на предельную нерабочую дорожку 
РТ. Ж45р, на мсханизм позиционирования. 

При появленин в этом состоянии очередного сигнала 
ШНЗ триггер 208.1 взведется и передаст в контроллер 
сигнал ПДО. Первый после этого ШВП также не бу- 
дет передан в механизм позиционирования, а вызовет 
сброс триггера 208.1 н, соответственно, разрешение 
прохождения в НГМД последующих ШВП. 

Формирование сигналов готовности дисков, необходи- 
мых для работы контроллера, осуществляется следую- 
щим образом. Импульсы фотодатчиков индекса дисков 
запускают одновибраторы 001. и 201.2 и, если ско- 
рость вращения дисков меньше номинальной, определяс- 
мой длительностью выходных импульсов одновибрато- 
ров, триггеры 002, 003 не взводятся. По достиже- 
нян дисками номинальной скоростн вращения триггеры 
202, 003 последовательно взводятся. Прн этом на вы- 
ходах вентилей 004.1 и 004.2 появляются сигналы 
готовности ГЛД и ГПД дисков после 2,5 оборотов дис- 
ка с номинальной скоростью. 

Запись информации на диск происходит методом 
двойной частоты, т. е. любое изменение направления 
намагниченности диска представляет собой бит Лог. 1, 
причем бит данных записывается после бита синхро- 
низации. 

В соответствин с этим сигнал «данные воспроизведс- 
пня» (ДВС) на выходе НГМД ЕС 5074 представляет 
собой смесь сигналов синхронизации и данных, причем 
каждому измененню намагниченности диска, т. е. фрон- 
ту или срезу сигнала (каждому биту Лог. 1, считанно- 
му с диска), поступающему с головки, соотвстетвуст 
уже сформированный нмпульс длнгельностью 400 нс. 

Блок первичной обработки данных выделяет из сиг- 
нала ДВС биты информации и биты синхропизации 
«выделенные данные чтения» (ВДЧ) н «выделенная 
считанная синхронизация» (ВСС) соответственно, а так- 
же стробнрующий нх счгиал «синхронизация счета» 
(ССЧ). 

Каждый импульс данных воспроизведения с выбран- 
ного диска запускает одновибраторы 12015. и 2015.2. 
Выходной сигнал одновибратора 0015.2 с длитель- 
ностью 800 нс сравнивается на вентиле [2016.2 с выход- 
ным сигналом синхрогснератора, иостроениого на триг- 
гере Шмитта но схеме генератора, управляемого напря- 
жением. При наличии между нимн фазового сдвига 
сигнал па выходе 0016.2 после интегрирования осуше- 
ствляет подстройку частоты генератора до устранения 
сдвига фаз. 

Разделение битов синхронизации и данных осуще- 
стзляется следующим образом. Выходной импульс од- 
новибратора 2015.1 длительностью 400 ис взводит один 
из триггеров 0108.2, 009.2 в зависимости от состояния 
триггера 2010.2. Если последний взведен, то устанав- 
лнваестся 008.2, что соответствует  сдиничному биту 
синхронизаини, а если 12010.23 сброшен, устанавливается 
209.2. что соответствует единнчному биту данных. Со- 
держимое триггеров 008.2 и 009.2 в кажлом такте 
переписывается в триггеры 009.1, 0010.1 и через бу- 
ферные ннверторы 204.3 и 204.4 передается в коятрол- 
лер вместе со стробируюшим сигналом ССЧ, представ- 
ляющим сигнал на выходе триггера 010.2, задержан- 
ный на элементах 0012.2, 0012.3 на 1,5 мкс. Фази- 
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Рис. 2. Принципнальная схема устройства сопряжения: 
201, Рр15 — К155АГЗ; 002, 03. 0208, 009, 0010 — К155ТМ2: 004, 005 — К!55ЛА19; роб, 


207 — 55ЛИи; 2012 — К155ЛН1: 


2113 — К!55ЛАЗ; 


2014 — К51КИИ; 0016 -— К155 ЛАЗ; 


2017— К155ТЛЗ; 2018, 2019 — К155ИЕБ 


ровка триггера 2010.2, соответствующая правильному 
разделению битов данных и синхронизации, осущест- 
влястся с выхода триггера 0109.1 через микросхемы 
0019; ОБЕ. 5,2. 

Для повышения надежности работы блока сопряжс- 
ния предусмотрены согласующие нагрузочные элемен- 
ты для входных интерфейсных сигналов. 

При использовании описаниого модуля сопряжения 
для подключения к стандартному контродлеру днско- 


вода РТ.Х45р дзух НГМД ЕС 5074 пе требуется вяо- 
снть изменения в контроллер и программное обеспече- 
ине. М хотя паспортная частота позиционирования го“ 
ловки днсководов ЕС 5074 в два раза ниже, чем 
у 21. Х450, практика их длительной эксплуатации по- 
казала допустимость работы при повышенной частоте 
без сбоев. 
Телефон 324-81-54, Москва 
Сообщечие ‘поступило 19.04.87 
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УДК 621.385: 621.387 
Р. М. Гайдучок, Г. А. Шумский 


СИМВОЛЬНО-ГРАФИЧЕСКИЙ ДИСПЛЕЙ НА БАЗЕ 
ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ИНДИКАТОРНОЙ ПАНЕЛИ 


В микропроцессорных устройствах 
в качестве средств отображения ин- 
формации все более широкое’ приме- 
нение нахэдят матричные индикатор- 
ные панели, благодаря ряду преиму- 
ществ плоских индикаторов над сред- 
ствами отображения информации на 
основе  электронно-лучевых трубок. 
К ним отчосятся: меньшие габарит- 
ные размеры и масса при больших 
размерах поля отображения; илос- 
кость конструкция экрана; отсутст- 
вие геометрических и нелинейных ис- 
кажений изображения; высокая на- 
дежность; невысокие питающие на- 
пряжения; высокая  эффективиость 
преобразования элсктрическон энер- 
гни в световую; удобство адресация 


информации в ячейки  иидикатора. 
Все этн преимущества играют важ- 
ную роль, особенно при создании 
средств отображения  ииформации 


для портативных и малогабаритных 
устройств. 

Промы:иленностью выпускаются нс- 
сколько газоразрядных индикаторных 
панелей постоянного тока (информз- 
ционнгя емкость 10000 элементов). 
Панель ГИП-10 000 — это матрица 
светоизлучающих ячеек, образован- 
ных взаимно-исрпендикулярными о пе- 
ресскающиминся вертикальными и го- 
ризонтальными электродами, про- 
странство между которыми заполие- 
но смесью инертных газов. При по- 
даче на ячейку напряжения поестоян- 
ного тока в газе между двумя элект- 
родами возникает тлеющий разряд, 
сопровождающийся свечением; появ- 
ляется изображение на экране иидн- 
катора. Однако устройство пансли не 
позколяет подавать напряжение од- 
нозременно на все ячейки, требующие 
засветки. Для получения изображе- 
ния на панелях постоянного тока с 
внешней адресацией схема развертки 
последовательно подает группы горн- 
зонтальных или вертикальных элект- 
родов к одному из полюсов источ- 
ника напряжения постоянного тока. 
Еще одна группа  олсктродов под- 
ключается к схеме управления син- 
хронно с разверткой. Рассматривае- 
мая нанель постоянного тока пе име- 
ет внутренней памяти, поэтому‘ для 
хранения отображаемой информацин 
схема управления должна содержать 
блок ОЗУ. 

Индикаторные газоразрядные мо- 
дули ИМГ-1 (02) с дололнительными 
схемами управлення предназначены 
для отображения ниформации в ви- 
де знаков, символов, графиков и ги. 
стограмм |1}. 

Состав модуля (см. рисунок): 

газоразрядная  индикаторная пз- 
пель ГИП-10 000; 


блоки анодных и катодных ключей 
(АК в КК), предназначенные для уп- 
равления ячейками; 


дешифратор (КД) для селективно- 
го последовательного управления ка- 
тодными ключами (при подаче на 
сго вход линейного изменяющегося 
8-разрядного двоично-десятичного ко- 
да позволяет получить растровый ре- 
жнм рабогы индикатора); 

устройство защиты (УЗ), предот- 
вращаю:щее повреждение ячеек чрез- 
мерным током в случае прекращения 
смены кодовых комбинаций на вхо- 
дах Х. 


Индикатор ИМГ-1-03 выпускается 
промышленностью на основе 
ИМГ-1-02 Он обеспечивает последо- 
вательный прием адреса, знакоместа 
и запись знака по этому адресу и 
позволяет последовательно увеличи- 
вать или уменьшать на единицу ад- 


Технические характеристикн 


Число символьных строк . . 
Число знакомест в строке . 
Формат знакоместа, точек . 
Число символов в наборе 
Поле графической информацин, 
Объем буфсерного ОЗУ, Кбайт . 
Магистраль обмена о 
Потребляемая мощность от  источнико 
а ВЫ С 


точек 


«боев в 


Габоритные размеры, мм ев 
т. №... т ЕО. 


Адсес " 


ние 


Убтись_ 
Гот 


Ланные 
—.. 


рес знакоместа по вертикалити торн- 
зонтали. 


Разработанный на базе газоразряд- 
ного иидикаторного модуля 
ИМГ-1-01(02) дисплей предназначен 
для отображения буквенно-нифровой 
и произвольной графической нифор- 
мации в различных  микропроцессо- 
рах или ОЭВМ. 

В разработанном дисилее применя- 
ется растровый способ формировання 
нзображения с вертикальной разверт- 
кой (по столбцам). Катодами (верти- 
кальгыми электродами) панели уп- 
равляет схема развертки. входящая 
в состав НМГ-1-02, а аноды панели 
(горизонтальные электроды} подклю- 
чены к схеме управления. 

Дисплей позволяет отображать 
букБенно-цифровую, графическую ин- 
формацию, а также их комбинацию. 
Поле отображения дисплея (96жЖ96 
точек) разбито на 192 знакоместа 
(12 строк по 16 символоз), каждое 
из которых воспроизводит либо сим- 
вол, либо элемент графической ин- 
формации. Размер знакоместа (гра- 
фического элемента) 6Ж8 точек. 

Прн формнровании символов ис- 
пользуется матрица 5Ж7 точек. Нс- 
используемые точки знакоместа соз- 


ИГМ-1-03 Разработанный 
дисплей 
10 12 
16 16 
6х ю 6Ж8 
96 254+256 
Нет 96х96 
1 2 
ИРИПР И-41 
18(4-12) 8(+-245) 
10(+5) 2.5(+5. ТЕЛ). 


0,5(+5. КМОП) 
146х 115х160 145х 14570 
1,1 1.0 


и/!-С1(02) 


Структурная схема модуля 
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дают промежутки. Столбец, состоя- 
щий из вертякальных символов, прн- 
надлежаших одной колонке, формн- 
руется схемой управления и заносит- 
ся в 96-разрядный регистр, выход 
которого управляст аподными клю- 
чами индикатора. Информация ре- 
гистра синхронно изменяется с каж- 
цым шагом развертки и последова- 
тельно отображает вертикальные 
фрагменты всех символов. 

В графическом режиме в зкакомес- 
тах вместо символов — элементы гра- 
фической информации. Вертикальные 
фрагменты при отображении символь- 
ной информации формируются с по- 
мощью знакогенератора, а графиче- 
ской ниформации извлекаются прямо 
из блока памяти дисплея. 

Графический элемент одного зна- 
коместа состоит из шести фрагмен- 
тов (столбны по восемь точек). Ин- 
формация о фрагментах каждого 
графического элемента хранится в 
шести графических страницах буфер- 
ного ОЗУ в байтах. 

Каждой точке графического фраг- 
мента соответствует бит 8-разрядно- 
го информационного слова ячейки па- 
мятн графической страницы (метод 
битовой карты). 

Рассмотрим работу устройства. 

При совпадении адресов и устрой- 
ства схема управления (СУ) посыла- 
ет сигнал У1, переключающий адрес- 
ные коммутаторы (КА!, КА2), ко- 
торые выбирают в качестве источ- 
ника адреса для буферного СЗУ ад- 
ресную шину управляющей микро- 
ЭВМ. В зависимости от операции 
(чтение или запись данных) схема 
управления вырабатывает СУ дву- 
направленными буферными усилите- 
лями (БУ), обеспечивающими необ- 
ходимое направленне передачи ин- 
формации Если в момент обращения 
микроЭВА к днсплею происходит 
передача кодов из блока памяти на 
индикацию, то для исключения появ- 
ления на экране хаотических помех 
нз СУ поступает сигнал Гот, оста- 
навливающий микроЭВМ до завер- 
шения этого процесса. 

Пересчетная схема, состоящая из 
счетчиков символьных строк (СС), 
колонок (СК) и фрагментов (СФ), 
формирует адреса буферного ОЗУ в 
процессе отображения  ниформацин. 
Выходы СС н СК образуют восемь 
млащших линий адреса, поступающе- 
го через КА! на адресный вход бло- 
ка памяти. Три старшие адресные 
лннин блока памяти  ндут с КА2. 
В зависимости от режима работы 
КА? выбирает в качестве источника 
либо константу со входа А (сим- 
зольный режим), либо выходы СФ 
со входа С (графический режим). 

На знакогенератор ЗНГ| подают- 
ся код символа с выхода блока па- 
мяти и код фрагмента е СФ. Фраг- 
мент символа через коммутатор 
фрагментов (КФ) поступает на вход 
садвигового регистра, образованного 
}2 8-разрядными ступенями. В ре- 


гистре хранится информация об од- 
ном отображаемом столбце панели, 
а 96 его выходоз управляют соот- 
ветствующими анояными ключами нн- 
днкатора. После занесения в регистр 
12 фрагментов очередного отобра- 
жаемого столбца следует пауза, обес- 
печивающая надежное зажигание 
ячеек панели и хорошую яркость их 
свечения. 

Для отображения графического 
элемента на экране необходнмо в со- 
ответствующую ячейку памяти ос- 
вовной символьной страницы помес- 
тить код ОРЕН [2]. При его переда- 
че на индикацию сигнал на первом 
выходе ДШ установит триггер Т| в 
состояние Лог.| и переключит КА? 
и КФ, на три старшие адресные ли- 
нии блока памяти с СФ поступит код 
соответствующей графической стра- 
ницы. Графический фрагмент через 
КФ попадает на вход  сдвигового 
регистра (СФ). При заполнении всей 
основной символьной страницы ко- 
дом ОРЕН получается чисто графиче- 
ский режим работы индикатора. Ис- 
пользуя его, можно программными 
методами создавать различные изо- 
бражения (проязвольно расположен- 
ные символы разнообразных форм и 


размеров, пиктограммы, графики). 
Ограничения накладываст только 
разрешающая способность экрана 


(96Ж96 точек). Режим работы дисп- 
лея можно изменить в любом месте 
экрана, он позволяет совмещать 
графическую информацию с символь- 
ной (в соответствующие ячейки сим- 
вольной страницы вместо кода ОРЕН 
помещаются коды требуемых симво- 
лов). Такой режим упрощает процесс 
передачи символьной иниформации и 
экономит процессорное время (снимво- 
лы формируются с помошью знако- 
генератора, а не программно). 
Буферное ОЗУ дисплея имеет 8- 
разрядную организацию. поэтому од- 
но информационное слово адресует не 
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более 256 различных символов зна- 
когенератора. Для расширения набо- 
ра отображаемых символов служит 
знакогенератор ЗНГ2 и триггер Т2. 

При передаче кода ОРЕН на ото- 
бражение на втором выходе ДШ по- 
является сигнал,  перебрасывающий 
триггер Т2. Вследствие изменения со- 
стояния триггера Т2 изменяется млад- 
ший разряд 3-разрядной константы, 
подаваемон на старшие адресные 
входы блока памяти через коммута- 
тор КА2. Это приводит к переклю- 
чению символьных страниц, и для 
отображения поступает код из ячей- 
кн памяти, расположенной во второй 
символьной странице. Такой способ 
расширения набора отображаемых 
символов может быть использован и 
в дисплеях на ЭЛТ. 


Разработаны два варианта дисп- 


лея: на ТТЛ микросхемах серии 
К533 и КМОП микросхемах серин 
К561. 

Описанный дисплей применен в 


портативной системе отладки «САД- 
КО» [3]. Его эксплуатация подтвер- 
дила надежность в различных микро- 
процессорных системах. 


290646, Львов-13, ул. Мира, 
д. 12, ЛПИ, РТФ, тел. 34-12-39 
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УСТРОЙСТВО ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ИНТЕРФЕЙСА 
МУЛЬТИПЛЕКСНОГО КАНАЛА ИНФОРМАЦИОННОГО. 


ОБМЕНА 


В распределепных ниформационно- 
измерительных и вычислительных сис- 
темах с централизованным методом 
управления находят широкое приме- 
нение мультнилексные каналы инфор- 
мационного обмена (МКИО). В соот- 
вететвин с ГОСТ 26.765.52-87 [1 
МКИО содержит магистральную ши- 
ну последовательной передачи дан- 
ных, к которой через отводы можно 
подключить до 31| терминала. Управ- 
ленне МКИО осуществляется с по- 
мошью контроллера. Передача уп- 
равления соответствующему термина- 
лу пронсходит пересылкой  управля- 
ющего маркера. 


Рассматриваемое устройство по- 
следовательного интерфейса (УПИ) 
позволяет организовать  информаци- 
онный — обмен между несколькими 
микроЭВА\ «Электроника 60М», вы- 
полияющими роль терминалов и 
объединенными в локальную сеть. 
УПИ работаег в режимах контрол- 
лера (К) или оконечного устройства 
(ОУ) МКИО и обеспечивает  согла- 
сование интерфейсов по ГОСТ 
26.765.52-87 и ОСГ 11.305.903-80. 
Форматы сообщений, реализуемые 
УПИ, представлены на рис. 1. Про- 
токол информационного обмена реа- 
лизуется в УПИ в.осиовном ациара- 
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Гис [са [а ] ... [22 


Рис. 1. Осповные форматы сообще- 
ний, реализуемые УПИ: 
КС — командное слово; СД — слова дан- 


ных; ОС — ответное — слово; { — время 

ожидания контроллером ответного слова 

{пе менее 12 мкс): ®& — пауза между со- 

общениями Фформируемыми контроллером 
(це менее 4 мкс) 


ЛК — адаптер канала; 
передатчик; 
програм мпого 
писью; 
регнстр слова 
реса; 
гистр ответного слова: 
чик адреса  КПДП: 
ТР — триггер режима 
селектор адреса; 


БОД — блок 
МПИО — магистральный 
управления: 
РКС — регистр комачдных слов; 
регистр принятой служебной информации; РПОС — регистр принятого ответиого слова; 
встроенного н младших 
РЧСД — регистр числа 
РАК — регистр 
МИПС — магистральный 
УПИ: 
БПР -- блок 


турными средствами, что позволяет 
максимально разгрузить от них про- 
цессор терминала МКИО. 

Структура УПИ (рис. 2). насчиты- 
вает следующие основные блоки: 

адаптер канала (АК) БИС К588В ГБ, 
предназначенный для прямого н 
обратного преобразсваний 16-разряд- 
ных слов параллельного формата в 
последовательный бифазный код и 
идентификации принимаемой из 
МКИО информации, определяет тип 
слова (слово данных, командное сло- 
во), тип команды (передача данных- 
управления), распознает адреса, при- 
своенныг терминалам в МКИО, вре- 
менно хранит информацию во внут- 
ренних регистрах [2, 3]; 

блок определения — достоверности 
(БОД) командных (ответных) слов 
и слов данных принимаст от АК сиг- 
налы, характеризующие передаваемую 
по МКИО информацию (МА, Р, СО, 
ОР, ТО, СО, ОВ), я вырабатывает 
следующие сигналы: — достоверное 
командное (ответное) слово 
(ДКОС) — при обиаружении соответ- 
ствующих слов, предназначенных дан- 


Ч 
№/5 


Рис. 2. Структурная схема УПИ: 


достоверности, 
шины 


определения 
присмопередатчик 
БДШ — блок  лешифрации; 
РИКС — регистр 
РМРА — регистры старших 
РССК — регистр 
канала; 
приемопсредатчик 
ПРК — программатор КИДИ. 
прерываний; КПДИ — контроллер 


теста: ОСРА, 
слов данных; 
абонента 


слова 
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ы СВИТ 


2. 5 [СИ 
08 РЕ 
, 


МПИ — магистральный 
данных; 
БУЧЗ — блок 
последнсго командного слова; 


состояния 
МИППА — магистральный 
сигналов 
БРК — блок 
прямого доступа К 


ному терминалу; достоверное слово 


данных (ДСД); 

блок микропрограммпого управле- 
ния (БМПУ) управляет блоками 
УПИ в соответствии с принятыми 
алгоритмами функинонирования: 


блок прямого доступа к памяти 
(БПДП) связывает УПИ с систем- 
ным каналом терминала МКИО и 


включает контроллер прямого досту- 
па к памяти (КПДП)} БИС К588ВТ2, 
программатор КПДП (ПРК), регист- 
ры старших и младитих разрядов ад- 
реса (РСРА. РМРА}, числа слов дан- 
ных (РЧСД), слова состояния конт- 
роллера (РССК), блок режима коит- 
роллера (БРК); 

селектор — адреса (СА} БИС 
К588ВТ1 выполняет адресные обра- 
щения к программно-доступным регн- 
страм УПИ со сторовы процессора 
терминала МКИО. 

Архитектура УПИ представлена ря- 
дом программнс-доступных регистрол. 
Регистр командных слов 
(РКС) является доступным процессо- 
ру терминала по записи и предпазия- 
чен для записи слов управления, оп- 


— 


ДАОС > ыы 
ДСД ру43 


присмо- 
БЬМПУ — блок  микро- 
управления чтепием-за- 
РИСИ — 
РСВК — 
разрядов ад- 
КИДИ: РОС — ре 
приемопереда г“ 
управления КПДИ; 
КИП; Сл - 
намяти 


режима 


редесляющих начальный адрес микро- 
программ, и командных слов, пред- 
назначенных для передачи в МКИО 
(в режиме оконечного устройства в 
данный регистр заносятся командные 
слова, принимаемые из МКИО). 

Регистр принятого ответ- 
вого слова (РПОС), доступный 
пропессору по чтению. служчт для 
записи прннимаемых ответных слов. 
Регистр принятой служеб- 
ной информации (РПСИ) до- 
ступен процессору по чтению и пред- 
назначен для записи ответных слов, 
слов встроенного коптроля, последних 
командных слов, принимаемых из 
МКИО. 

Рассмотренные регистры нсполъзу- 
ются при работе УПИ в режиме 
контроллера МКИО. Регистры, входя- 
щие в состав блока прямого досту- 
па к памяти. доступны процессору по 
записи и служат для записи инфор- 
мапии. используемой для программи- 
рования КПДП при работе УПИ в 
режиме контроллера МКИО. В режн- 
ме оконечного устройства в данные 
регистры заносится информация, со- 
держащаяся в соответствующих по- 
лях командного слова. Запись произ- 
водится по сигналу ДКОС. 

Регистр абонента канала 
(РАК) доступен процессору термина- 
ла по записи и предназначен для ус- 
таповки флагов: «абонент занят», 
«нсисправность абонента» при работе 
УПИ в режиме оконечного устройст- 
ва. Остальные регистры УПИ явля- 
ются  программно-недоступными ий 
служат для хранения информации, 
необходимой для функционирования 
устроиства. 

В режиме оконечного уст- 
ройства УПИ пэ командам конт- 
роллера осуществляет двунаправлен- 
ый ннформационный обмен по 
МКИО, обсспечивает обмен инфор- 
мацисй с системным каналом терми- 
пала МКИО. выполняет ряд команд 
управления, производит самоконтроль 


с формированием слова встроенного 
теста. 
Работа в данном режиме начина- 


ется при приеме из МКИО команл- 
ного слова. Адаптер канала декоди- 
рует сго и, в случае достоверности и 
прииадлежности данному терминалу. 
вырабатывает сигналы СО. Р, УЛ 
(ОР в случае работы в общем ре- 
жиме). Блок управления  чтением- 
записью (БУЧЗ) по сигналу ЛКОС 


читает командное слово из буфера 
злаптера канала и записывает сго в 
РКС. Параллельно разряды 10... 19 


командного слова заносятся в регн- 
стры РМРА и РЧСД блока ПДП.а 
разряд 9 поступает на БРК, который 
устанавливает сигналы Ю\МЕ.  Р\2, 
определяющие режим работы КПДП. 
Загрузка регистра старших разрядов 
адреса производится предварительно 
адресным обращением  пропессора 
терминала МКИО. По получении от- 
ветов от указанных регистров  прог- 
рамматор блока ПДП загружает 


внутренние регистры КИДП 
нам А|, С|. 

С выхода регистра командного сло- 
ва на БМПУ подаются пять млад- 
ших разрядов и разряд 9 команл- 
ного слова. С АК поступают призна- 
ки режима МКИО: передача слов 
данных/режим управления ОВ, общий 


ПО ШИ- 


режим ОР, а с триггера режима 
(ТР) выдается признак режима ра- 
боты УПИ — контроллер/оконечное 


устройство (М/5). В БМПУ указан- 
ные разряды и признаки дешифруют- 
ся, определяется начальный адрес и 
запускается микропрсграмма, реали- 
зующая тот или иной алгоритм рабо- 
ты УПИ в данном режиме. 


В режиме приема инфор- 
мации из МКИО алгоритм работы 
следующий. Вначале БМПУ тестиру- 
ет разряды РАК. — соответствующие 
апомальным признакам «абонент за- 
нят», «неисправность абонента», При 
их паличин УПИ ожидает окопчання 


передачи информации, не производя 
ниицнализакни устройства ИДИ, и 
выдает в МКИО ответное слово с 


установленными разрядами 17 и 19. 
В отсутствие указанных признаков 
УПИ переходит в режим ожидания 
слов данных. После получения досто- 
верного слова данных, о чем свиде- 
тельствует сигнал ДСД блока опре- 
деления достоверности, проверяется 
признак окончачия программирования 
КИДП и БМПУ выдает запрос на 
ПЛП (ОМ), поступающий на 
КПДП и инициализирующий его ра- 
боту. Получив от КПДП сигнал «чте- 
ние регистра» (КО), формируемый 
в ходе выполнения цикла ИДИ. блок 
БУЧЗ читает буфер АК и выдает сиг- 
нал «ответ регистра» (КРОУ). по кото- 
рому КПДП заканчивает цикл ввода 
слова данных в ОЗУ терминала 
МКИО. Каждый последующий цикл 
ПДП начинается после поступления 
в УПИ достоверного слова данных 
путем формирования БМПУ сигнала 
«продолжение ПДП» на входе «ре- 
жим работы» МО КПДП. В ходе 
приема слова данных пронсходит де- 
крементирование счетчика числа слов 
данных КИДИ, программирусмого 
информацией о числе слов данных, 
которые должны быть приняты из 
МКИО и переданы в системный канал 
терминала. Если поступление инфор- 
мании прекращается до обнуления 
данного счетчика нли она продолжа- 
ет поступать после его обпуления. то 
в РОС заносится признак «ошибка 
в сообщенки» (разрял 9). а в регистр 
слова вствоеняого контроля (РСВК)— 
соответственно признаки «Количество 
слов <», «Количество слов >>>. В 
обоих случаях ответное слово в 
МКИО не выдается. При обнулении 
указанного счетчика (ЕМ=Т1Т) и ос- 
вобождении МКИО (Тр=0) УПИ 
выдает ответное слово без установ- 
ленного аномального признака, а 
БМПУ формирует сигнал «окончание 
микропрограммы», после чего УПИ 
переходит в исходное состояние. 


В режиме передачи ин- 
формации с терминала в МКИО, 
как и в режиме приема, БМПУ 
Тестируег РАК на наличне аномаль- 
ных признаков. При их наличии УПИ 
формирует ответное слово с соответ- 
ствующимв признаками и, в случае 
освобождення МКИО, выдает его 
без слов данных. Если МКИО вне ос- 
вобождается, то в РОС устанав- 
ливается признак «ошибка в сообще- 
нии», в РСВК — признак «Количест- 
во слов >>> и ответное слово в 
МКИО не выдается. При отсутствии 
аномальных признаков в РАК и свое- 
временпом освобождении МКИО вы- 
дается ответное слово. а БМПУ про- 
веряет признак окончания программи- 
рования КПДП. Его отсутствие рас- 
ценивается как пеисправность УПИ и 
в ГОС устанавливается соответству- 
ющий признак. Шо указанному приз- 
наку БМПУ инвциализируст работу 
КПДИ, выставляя снгнал КОМ. По- 
лучив от КПДИ сигнал «запись ре- 
гистра» (\К). формируемый в ходе 
выполиения цикла ПЛП. БУЧЗ обе- 
спечиваег запись буфера АК и вылз- 
ст сигнал КОУ, ло которому КПДИ 
завершает цикл вывода слова данных 
из ОЗУ абонента МКИО. Затем про- 
изводится старт слова данных ($0) 
н передана его в МКИО. Апналогич- 
ным образом выдастся весь информа- 
цнонный массив, причем каждый го- 
следующий никл ПДП начинается 
пры приеме АК собственного слова 
данных в режиме эхоковтроля. 


В режиме управления УПИ 
реализует тот или иной алгоритм, со- 
ответствующий принятой от контрол- 
лера МКИО команде, и выдает от- 
ветное слово. В УПИ предусмотрена 
автоматическая блокировка передат- 
чика в случае. если время передачи 
сообщения превышзет 800 мкс (чис- 
ло перелавасмых слов >> 32). При 
этом в РСВК устанавливается соот- 


встствующий признак. Блокировка 
синмастея при поступлении в УПИ 


достоверпого командиого слова. 


В режиме контроллера 


УПИ организует  двунаправленный 
информационный обмен с терми- 
налами МКИО, осушествляет прни- 


ем и анализ ответных слов от оконеч- 
ных устройств терминалов МКИО 
с выдачей вектора прерывания цент- 
ральпому вычислительному устройст- 
ву. к которому подключен коптрол- 
лер МКИО; инипнирует  оконечные 
устройства  МКИО на выполнение 
команд управления путем  перелачи 
соответствующих командных слов. 


Особенность функционирования 
УПИ в данном режиме по сравнению 
с режимом оконечного устройства за- 
ключается в том. что загрузка реги- 
стров блока ПДП (РСРА, РМРА, 
РЧСД) и РКС осушествлястся адрес- 
ным обращением со стороны  цент- 
рального вычислительного устройства. 
после чего программатор блока ПДП 
пачинает программирование КИДП. 
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блока 


Рис. 3. Структурная 


МИУ 


схема 


Нз БМИУ поступает. пять младших 
разрядов и разряд 9 командного сло- 
ва, с выхола блока  цешифрапии 
(БДШ) — признаки режима  управ- 
лення (ОВ) н общего режнмз (ОР), 
полученные в, результаге дешифрации 
4..8 и 10...14 разрядов командно- 
го слова. с Тр-- иризвак рэжима ра- 
боты УПИ, соответствующий режиму 
конгроллерё (№}. В результате де- 
шифрацни указанных признаков опрс- 
делястся начальный адрес микропро- 
граммы и БМИУ переходит к форми- 
рованию требуемого алгоритма рабо- 
ты. В МКИО вылаелся командное 
слово и УПИ осуществляет прием-пе- 
редачу ииформационвой посылки. так 
же как н в режиме оконечного. уст- 


12 мкс, то УПИ информирует об этом 
центральное вычислительное  устрой- 
ство выдачей вектора прерывания 
«отсутствие ответного слова». Для 
определения причины его отсутствия 
контроллер может рселать в оконеч- 
ное устройство командное слово. со- 
держащее команду «передать ответ- 
ное, слово». 

При свосвремелном получении от- 
ветного слова УПИ анализирует его 
с выдачей векторов: «ответное слово 
без аномальных признаков», «абонент 
занят». Блок прерываний (БПР) вы- 
полнен на основе БИС К5З8ВЕ, 
работающей в режиме выдачи векто- 
ра с внешней шины. В остальном ра- 
ботэ в режиме контроллера анало- 
гична работе УПИ в режиме оконеч- 
ного устройства. 

Управляющим устройством УПИ 
является БМПУ, структура которого 
(рис. 3) включает: дешифратор на- 


чального адреса — микропрограммы 
(ДШНА), ПЗУ микропрограммы 
(ПЗУМП), счетчик адреса  микро- 
программы (САМП), таймер с 


выдержками 2, 4, 12, 20 мкс (ТМ), 
коммутатор кода условия (ККУ), 
блок управления следующим адресом 
(БУСА), блок дешифраторов микро- 
команд (БДШМ), блок выходных рс- 
гнстров (БР) ин блок синхронизации 
(БС), синхропизнрующий работу ос- 


тальных блоков.  Рассматриваемое 
устройство может работать в двух 
режимах -— последовательной выбор- 


ки микрокоманд из ПЗУМП и пере- 
хода по адресу. В первом режиме 


команды, в результате дешафрации 
которых вырабатываются управляю- 
щие сигналы. Во втором режиме на 
входах счетчика адреса мнкропро- 
граммы устанавливается адрес из 
ПЗУМЛ. по которому должев быть 
осуществлен переход при невыполине- 
нии условня Х;. Блок управления 
следующим адресом в этом случае 
ведет асинхронную запись указанного 
адреса в счетчик адреса микропрог- 
раммы. При выполнении условия 
Х, адрес пе записывается, а вырабз- 
тывается сигнал на инкрементнрова- 
нис указанного счетчика. Условия пе- 
рехода подразделяются на два вида-- 
с временной выдержкой и без нее. 

УПИ реализовано на микросхемах 
серий К588, К564, К556, К1533 и раз- 
мещено на трех двусторонних печат- 
ных платах размерами 140Ж150 мм. 
Гелефон 158-44-59, Москва 
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УДК 681.323 
С. Ю. Прозоров, В. В. Яковлев 


СОПРЯЖЕНИЕ УСТРОЙСТВА СМ5211 
С ИНТЕРФЕЙСОМ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60». 


Устройство висминей ‘памятн на кассетной магнитной 
ленте (УЗИК) СМ521! предназначено для работы в со- 
ставе управляющих вычисянтельных комплексов (УВК) 
СМ ЭВМ. В состав устройства входят два кассетных 
накопителя ва магиитной ленте СМ52006. 

Для использования УВИК СМ52 в составе УВК на 
базе мнкроЭВМ «Электроника 60» разработано уст- 
ройство сопряжения (далее — согласователь}). 

Габаритные размеры согласовагеля ие более: длина 
252 мм, ширина 143 мм, высота 12 мм Питание от ис- 
точиика постоянного тока напряженнем 5 В-Ё5 %. Мэк- 
симальный потребляемый электрический ток не более 
2 А. При работе в составе микроЭВМ согласователь 
управляется по программному каналу с прерываниями, 
Вектор прерывания 260. 

В состав согласователя входят: регистр команд н со- 
стояния; буферный регистр данных; постоянное запо- 


осуществляет после- 
довательный поребор адресов микро- 
При этом из 
определенные 


формацией // Микропроцессорные 
средстза и системы.— 1984.— № 3, 
С. 18—28. 

Статья поступила 18.06.87 


ПЗУМП 
микро- 


минающее устройство: логические схемы управления 
и адресации канала ЭВМ; логические схемы управления 
кассстными пакопителями; логическая схема  преры- 
вания. 

Согласователь имсет два адресуемых регистра: рс- 
гистр команд и состояния РКС — 177500; буферный ре- 
гистр данных БРД — 177502; ПЗУ с программой-загруз- 
чиком емкостью 256 слов, позволяющей осуществлять 
загрузку с кассетной магнитной ленты, перфоленты, 
гибкого диска. Адреса постоянной памяти 174000...174776. 
Разработана техническая документация. 

Для работы иснользуются система программнрова- 
нвя ОЦА$1С * нц тест-мониторная система СТ$. разра- 
ботанная в Карельском филиале АН СССР. В компалек- 
тс УВПК СМ5211 имеется тест проверки на ЭВМ СМ4, 
адаптированный для микроЭВМ «Электроника 60» и 
включенный в состав системы СТ. Тесты, поставляемые 
с микроЭВМ, также включены в систему СТ$. 


155610, Петрозаводск, ул. Пушкинская, 1, Ка- 
рельский филиал АН СССР, отдел матемагических 
ме10д06: тел. 6-63-04 


Сообщение поступило 28.12.87 


* Подольский Л. И., Лясковскай А. П. — Система програм- 
мировання ОЧА$!С.-2 для микроЭВМ И Микропроцессорные 
средстиа и снетемы,— 1987.— № 2.— С. 9—1. 
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УДК 681.32 ° 


В. Г. Васильев, А. О. Воробьев, Н. Т. 
Задорожная 


ОДНОПЛАТНЫЙ 
ЭМУЛЯТОР ДИСКА 


В работах [1—3] для применения 
в вычислительных комплексах на ос- 
нове микроЭВМ ряда «Электроника 
50» и ДВК рассмотрены электронные 
эмуляторы гибкого магнитного дис- 
ка (квазидиска), имеющие сущест- 
венный недостаток: для их уста- 
новки требуется дополнительный суб- 
блок или самостоятельный конструк- 
тив, так хак они выполнены из двух 
н более модулей. Это не позволяет 
применять их в тех изделиях, где 
требуется значительная смкость ква- 
зидиска н габаритные размеры игра- 
ют первостепенную роль. 

В настоящей работе рассмотрен од- 
ноплатный квазидиек (рис. 1) емко- 
стью 256 К 16-разрядных слов, уста- 
навливаемый непосредственно в суб- 
блок микроЭВМ (соединительные ка- 
бели исключаются, что повышает на- 
дежность и не ограничивает макси- 
мальног»о быстродействия шины мник- 
роэЭВмМ). 

В качестве ИС ОЗУ применены ЗУ 


К565РУ5; регенерация ОЗУ авто- 
номная. В одном цикле регенериру- 
стся одна строка ОЗУ. Циклы  реге- 
нерацин повторяются через 15 


(7) мкс. Таким образом, полный цикл 


регенерации выполняется за 2 (1) мс де 


(в скобках указаны 
микросхем К5б5РУ5Д). Конфликтные 
ситуации между циклами  регенера- 
цин и обращения к ОЗУ со стороны 
микроЭВМ разрешает схема управ- 
ления регенерацией и обменум. 

При временном наложении циклов 
регенерации н обмена цикл, начав- 
шийся первым, выполняется до кон- 
ца, после чего выполняется второй 
Если требование на регенерацию и 
обмен возникают одновременно, пред- 
почтение отдается регенерации, т. е. 
регенерация имест приоритет перед 
обращенлем к ОЗУ со стороны мик- 
роЭВМ (рис. 2). 

Диля управления квазиднском и об- 
мевом информацией с микроЭВМ слу- 
жаг три регистра (последовательно 
расположенных а странице взода-вы- 


времена для 


вода микроЭВМ): состояния (РС), 
Рис. 1 Структурная схема квази- 
анска 


Рис. 2. Временные диаграммы работы 
схемы управления регенерацией в 
обменом: 


а — требования регенерации н обмена сов- 
падают; 6 — требование регенерации во3- 
никает во время обмена с микроЭВМ 


Рис. 3. Фрагмент программы «квази- 
`орматироваиня» 
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управления (РУ) в данных (РД). Ал- 
рес начала области регистров может 
изменяться в пределах страницы вво- 
да-вывода переключателями на пла- 
те квазидиска. В регистре состояння 
задействованы разряды 15, 14 и 13. 
Разряд 15 `(общий признак ошиб- 
ки) устанавливается, если установлен 
14-й или 13-й. разряды. Разряд 14 
фиксируег ошибку обращения к ие- 
существующему адресу  квазидиска. 
Разряд 13 устанавливается, если при 
чтении данных зафиксирована ошиб- 
ка четности. Все ргзряды регистра 
состояния доступны микроЭВМ толь- 
ко для чтения. Разряды сбрасывают- 
ся при любой записи в регистр уп- 
равления. При этом также очищают- 
ся внутренние счетчики квазидиска, 
подготавливая обращение к началу 
выбранного блока данных. В разря- 
дах 00...09 регистра управления ука- 
зывается номер блока, к которому 
будет производиться обращение. Ре- 
гистр управления доступен  микро- 
ЭВМ для записи и чтения. Размер 
блока информацни для совместимостн 
с ОС РАФОС — 256 слов, 


Для использования квазидиска в 
вычислительных комплексах с ОС 
РАФОС разработаны следующие про- 
граммные средства. 

Программа — квазиформатирования 
ЕРЕМТ.$АУ (рис. 3) выполняет пер- 
воначальную запись на  квазидиск 
псевдослучайных чисел. Это необхо- 
димо для установки соответствия 
контрольных разрядов и содержимо- 
го слова данных после включения 
питания. 

Программа-драйвер ЕР.5У$ (рис. 4) 
позволяет поблочно передавать дан- 
ные (без прерывания) от | до 1024 
блоков в одной операции обмена. 

Драйвер разработан в  соответст- 
вин с соглашениями ОС РАФОС 
на программирование внешних уст- 
ройств прямого доступа с файловой 
структурой. Е)-драйвер поддержива- 
ет до четырех устройств с номерами 
0...3. В качестве системного можно 
использовать квазилиск с любым но- 
мером. ЕО-драйвер (рис. 4) позволя- 
ет выполнять настройку на конкрет- 
ные физические адреса квазидиска, 
которые могут изменяться в завнси- 
мости от требования пользователя. 
Модификация адресов нулевого уст- 
ройства выполняется командой мони- 
топа ЗЕТ ЕГО: С$В =АОВ, гле 
АРВ — установленный физический ал- 
рес РС нулевого квазидиска. Алреса 
РС устройств с номером М (М№М=1, 2. 
3) следует устанавливать равными 
АРК-ЕМХ 10&. 

Для переносимости программной 
полдержки межлу микроЭВМ «Элек- 
тооника 60». ДВК. «Электроника МС 
1211» программы используют только 
основной набор комапд процессора 
(без  микропрограммиого расширс- 
нич). 

Для загрузки с квазидиска необхо- 
димо выполиить слелуютщие действия: 

— В ЕБЕМТ; зацуск программы 


УДК 681.58.072 


В. Н. Мурогов 


Существующие системы моделирования па 
базе Е-сетей реализованы на больших и 
мини-ЭВМ, но не используют графическое 
представление при интерпретации на ЭВМ. 

Разработанная система имитационного мо- 
делирования предназначена для работы на 
ПЭВМ ЕС 1841 и микроЭВМ, совместимых с 
|ВМ РС/ХТ, имеющих цветной графический 
дисплей с СОА или ЕСА адаптером. 

Система моделирования включает в себя: 

цветной графический редактор для созда- 
ния и редактирования структуры Е-сети, опи- 
сывающей моделируемую систему; 
| специальный язык программирования для 
опнсания функционирования Е-сети; 


р 
1 


Изображение Е-се. ин в графическом редакторе 


| РЕКЛАМА 
1 


ГПНТБ СО АН СССР проводит для организаций и 
предприятий разработку, передачу готовых программ- 
ных продуктов, обучение специалистов, консультации 


и экспертизы в областях информатики, компьютери- 
зации различных процессов, связанных с документаль- 


-—ы=-— 


ными потоками (документы, факты, концепции). 

В частности, разработаны электронные картотеки, поз- 
' вляющие работать специалисту, работнику НТИ, 
эксперту, потребителю в режиме автоматизированного 
рабочего места (АРМ). 

По желанию заказчиков создаются проблемно-ориен- 
`'ированные базы данных. Проводится обучение в 


ИСТЕМА МОДЕЛИРОВАНИЯ НА БАЗЕ Е-СЕТЕЙ 


Отладка созданной модели в графическом режиме 


средства генерации исполняемого файла мо- 
дели; 

графический отладчик Е-сетей моделей. 

Предусмотрена возможность автоматиче- 
ского накопления статистики по различным 
параметрам модели, создания удобного ин- 
терфейса между пользователем и моделью. 
Объем ПО составляет 500 Кбайт дисковой 
памяти. 

Предоставляемый пользователю  инстру- 
мент моделирования может применяться для 
имитационного моделирования вычислитель- 
ных структур и других дискретных парал- 
лельных систем. 


Телефон 248-82-07, Москва 


компьютерном классе основам информатики, работе 
на персональных компьютерах и другим дисциплинам. 
Созданы и ведутся оригинальные базы данных «Авто- 
реферат», «Конференции», «Периодика» и др. Эти БД 
могут передаваться полностью или фрагментами по 
выбранному заказчиком профилю на магнитных лен- 
тах или дискетах. Осуществляется передача информа- 
ционных технологий на ЕС ЭВМ, СМ ЭВМ, персональ- 
ных компьютерах. 

Адрес для справок: 630200, Новосибирск-200, ул. Вос- 
ход 15, ГПНТБ СО АН СССР, отдел автоматизации, 
тел. 66-75-79 


Что может связывать разработчика 
электронной аппаратуры, архитекто- 
ра, конструктора и модельера? 
РВОЗУЗТЕМ Сотршег ТесНис ут- 
верждает — СРЕДСТВА ПРОЕКТИ- 
РОВАНИЯ. 


Предлагаемые РКОЗУЗТЕМ аппарат- 
ные и программные средства: 

— САОБ/САЕ разработки электронных 
схем, 

— САБ/САЕ/САМ/С1М — разработки 
печатных плат, 

— САБ/САМ/СМ моделирования и 
конструирования деталей машин ни 
механизмов, - 

— САР/САЕ/САМ проектирования 
строительных объектов и сооружений, 
— САБ/САМ проектирования факту- 
ры тканей, 

а также оригинальная концепция вы- 
сокоскоростных сетевых архитектур, 
разработанная специалистами 
РВОЗУ$ТЕМ, позволит Вам резко 
увеличить производнтельность Ваше- 
го «Центра» проектирования н «Служ- 
бы» управления производством, «серд- 
цем» которых может стать любой из 
поставляемых РКОЗУЗТЕМ персо- 
нальных компьютеров — от недоро- 
гих 16-разрядных ПК, совместимых 
с 1ВМ РС/ХТ или 1ВМ РС/АТ, до 
высокопроизводительных, полностью 
32-разрядных ПК, приближающихея 
по производнтельности к большим 
компьютерам. 


Рабочее место инженера — проектировщика 


Фотоплоттер ВЕЕ-Р40 


держиваетесь традиционных взглядов, либо Вас инте- 
ресуют автономные рабочие станции, РКОЗУЗТЕМ 
может оснастить их устройствами внешней памяти ем- 
костью от 20 до 400 МВ. Разрабатывая для Вас кон- 


печатных плат на московском заводе «Энергоприбор» 


фигурацию системы «под ключ», РКОЗУЗТЕМ уделяет 
особое внимание не только обсспеченню се функцио- 
нальной полноты, производительности и удобству 
эксплуатации, но и повышению эффективности исполь- 
зовання оборудования при решении конкретных задач 
ни рациональной организации труда высококвалифици- 
рованных специалистов. 

1. Мощный высоконадежный барабанный фотоплоттер 
ВЕЛЕ-Р3ЗО: 

— рабочее поле — 610Ж914 мм, 

— стандартная толщина фотоматериала — 0,18 мм, 

— разрешающая способность — 0,00075 мм, 

— скорость рисования — 150 мм/С, 

— входные данные — Е1Е формат, Р-274 СЕКВЕК 
формат. 


ИНТЕРАКТИВНАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ГРАФ 


(К ст. Г. И. Алексеева, С. П. Мыльникова) 


Интерактивная графическая система ГРАФ 
предназначена для создания в режиме диало- 
га принципиальных электрических схем, де- 
монстрационных чертежей и рисунков двумер- 
ных объектов, а также их хранения, редакти- 
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Редактирование принципиальной электронной схемы 


рования и вывода на принтеры различных ти- 
пов. 

Система ГРАФ разрабатывалась как одно из 
средств повышения уровня автоматизации про- 


Пример построения рисунка из библиотечных ектирования и документирования программных 
элементов и технических систем. 


м отображение зарегистрированной ции о параметрах выбранных режи- 
ЛОГИЧЕСКИИ информации в виде временных мов (записи и отображения); 
дивграмм вычисление расстояния между кур- 
возможность растяжки и сжатия сорами в тактах записи и отображе- 
АНАЛ ИЗАТОР отображаемой информации; ние вычисленной величины на эк- 
возможность попеременного ото- ране; 
бражения соответствующих участков 


задание и поиск в массиве заре- 
(К ст. Андреева Б. М., Леухина С. П.) двух массивов, зарегистрированных й й р 
в режиме сравнения; гистрированной информации новых 
Логический анализатор обеспечи- ‚отображение служебной информа- квалифицирующих слов. 


вает следующие возможности по ре- 
гистрации, отображению и обработ- 
ке цифровой информации об изме- 
нении логических состояний контро- 
лируемой схемы: ААА « 
запуск процесса регистрации по 
1-му или (п+1)-му обнаружению в 
контролируемом потоке данных ко- 
дового слова запуска (п=1...9); 
регистрацию данных, предшест- 


вующих кодовому слову запуска на и ЧР": е 2 ея т 
заданное число тактов записи; | илуел кв О = < кк к: 
регистрацию данных в режиме Се уг \.. АЕ Г = с а 
сравнения массивов, при этом в од- г ии ЯВ . 28 
ном цикле записи процесс регист- - | ПЛ. т о в ня 
рации запускается дважды по двум НЕАг туд Р% к хе 

пи | . С 
последовательным или (п-+1)-м об- ль 01—50 
наружениям в контролируемом по- 2 > 480 ке Е от г # © 
токе данных кодового слова запус- в _ № кс 
ка; 


регистрацию данных в перечис- 
ленных режимах по фиксированным 
значениям тактов внутренней или 
внешней синхронизации; 


квазиформатирования 

— ПМИУВАО/ЛМОО ЕШМ:; инициали- 
зация квазидиска 

— СОРУ/5У$/Ж.ЖЕШМ:; 
вание требуемых файлов на 
диск 

— СОРУ/ВООТ ВТИ$.1.$5%$ ЕШБМ:; 


копиро- 
квази- 


копирование системного загрузчика 
— ВООТ ЕБМ;:; загрузка ОС с ква- 
зидиска. 


Для включения драйвера в ОС не- 
обходимо выполнить команды: 

МАСКО ЕБ 

ЕПМК/ЕХЕ : 5У : ЕБ.$У$ ЕБ: 

ПУЗТАЕЕ ЕБ: 

Конструктивно квазидиск выполнен 
на двухслойной печатной плате мик- 
роЭВМ «Электроника 60» (280Ж 
Ж240 мм). Общее количество уста- 
новленных на плате ИС — 122, ИС 
ОЗУ — 72. Незначительная доработка 
квазидиска позволил заменить ИС 
К565РУ5 па ИС К565РУ7 при со- 
ответствующем увеличении емкости 
квазидиска либо уменьшении его га- 
баритных размеров. 

В настоящее время разработан и 
испытан опытный образец  квазидис- 
ка. Его эксплуатация в составе мик- 
роЭВМ «Электроника 60.1» и 
ДВКОМ в среде РАФОС-2 ВТ-1 
У.05. полностью подтвердила пра- 
вильность принягых технических ре- 
шений. 

Телефон 227-10-80 (с 9 00 17), Киев, 
Васильев В. Г. 
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Рис. 4. Текст драйвера квазидиска 


Ю. Н. Котельников, А. М. Крочев, А. С, Куликов, С. П. Никитин, 


Е. А. Обходов 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КОНТРОЛЛЕРЫ СЕРИИ УТК6 


На базе ОЭВМ К1816 * разработа- 
на и готовится к промышленному 
выпуску серия одноплатных упивер- 
сальных технологических контролле- 
ров УТКб: УТКбА, УТК6Д, УТКб6М, 
УТК6С (рис. 1). Они предназначены 
для управления технологическими 
объектами различной сложности — от 
простых агрегатов до сложных авто- 
матических линий (в последнем слу- 
чае используется группа коитроллс- 


ров, объединенных общей системой 
связи). 
Все ‚модификации УТКб имеют 


внешиий канал типа ИРПС (интер- 
фейс радиальной последовательной 
связи} для обмена информацией с 
дисплеем илн другими ЭВМ. 

Основные функциональные 
контроллера УТКбА (рис. 2): 

микроЭВМ К!816 со схемами рас- 
ширения памяти; 

формирования управляющих сигиз- 


узлы 


лов И внутренней магистрали кон- 
троллера с узлом оптоэлектрониой 
развязки; 

* Кобылинский А. В. Лино- 


вецкий Г. И. Олнокристальные микро- 
ЭВМ серии  К!816 // Микропроцессорные 
средства и системы.— 1986.— № 1, С, 
19. 


2 Заказ № 294 


Основные технические данные 


= Е . НЕЕ х. 3 о Е РЬЬ. 
Параметр УТКбА УТКбД УТКбС УТКбМ 
Зоо: Вы е ЗЕ ы- ПЕ Е © 
Быстродействие ЭВМ 400 400 400 400 
тыс. опер./с 
Объем, байт 
ОЗУ до 320 до 320 до 320 64 
ПЗУ 4096 4096 4096 4096 
Число каналов: 
аналогового контро- 16 ре Е 8 
ля 
аналогового управ- о ых. се р» 
ления дискретного 8 24 ия 8 
контроля 
дискретного управ- 16 16 в 12 
ления 
внешней связи (ти- 1 1 5 1 
па ИРПС) 
общее 42 40 — 98 
Точность  преобразо- --20 — = 320 
вания аналоговых сиг- 
налов в диапазоне 
0... 10В, мВ 
Габаритные размеры | 30Ж262% |30х262х245|30х262х945| 20х 128 ‚7х 
ны 2 х245' 
Цена  (ориентировоч- а 1000 1000 0 
ная). руб. 


—————_д диод 


«Микропроцессорные средства и системы» № |, 1989 33 


аналогового ввода-вывода, дДиск- 
ретного ввода-вывода, последователь- 
ного обмена, управления и инди- 
кации. 

В контроллере использована моди- 
фникация микроЭВМ К1816ВЕбОЗ5, ко- 
торая не содержит на кристалле по- 
стоянного запоминающего устройства 
(ПЗУ), а объем оперативной памяти 
данных ограничен 64 ячейками. [0- 
этому в схеме предусмотрена воз- 
можность подключения внешнего ПЗУ 
объемом до 4096 байт и расширения 
памяти данных на 256 байт. 


Рис. 1. Контроллеры серии УТКб 


Рис. 2. Структурная схема контрол- 
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Внешняя постоянная память про- 
грамм реализована на двух микро- 
схемах с ультрафиолетовым стирани- 
ем информации КР573ЗРФ? по 2048 
байт каждая. Адрес любой ячейки 
памяти в пределах 4096 байт опре- 
деляется 12-разрядным словом, во- 
семь разрядов формируются по шине 
данных на адресном регистре, а че- 
тыре — младшими разрядами РО... 
Р23 порта 2. 


В зависимости от состояния разря- 
да Р23 разрешается выбор кристал- 
ла одной из микросхем памяти. Пер- 
вая микросхема, как правило, содер- 
жит стандартные программы, вторая 
поставляется незаполненной и пред- 
назначена для программ пользова- 
теля. 

Считывание и запись информации 
во внешнюю память данных (микро- 
схема КР537РУ8) осуществляется 
стандартными командами обращения 
при наличии низкого уровня по шине 
Р24 


Для организации подсистем анало- 
гового и дискретного ввода-вывода 
в контроллере используется внутрен- 
няя двунаправленная 10-разрядная 
магистраль, формируемая разрядами 
Р17...Р10, Р27, Р26 портов 1 и 
ОЭВМ. Вид и направление приема- 
передачи по магистрали определяют- 
ся управляющими сигналами, фикси- 
руемыми на выходах регистра управ- 
лення, который загружается по шине 
данных прн наличии высокого уров- 
ня Р24. 

Все магистральные шины и сигна- 
лы управления, связанные с под- 
системами аналогового и дискретно- 
го ввода-вывода, разделены гальва- 
нически с помощью узла оптоэлек- 
тронной развязки. 


Устройство аналогового ввода со- 
держит аналоговый мультиплексор па 
16 входов, буферный усилитель и 10- 
разрядный аналого-цифровой преоб- 
разователь. Входное сопротивление 
по каждому каналу не менее 400 МОм. 

В состав устройства аналогового 
вывода входят два 10-разрядных ре- 
гистра, загружаемых по магистрали 
контроллера, два 10-разрядных циф- 
ро-аналоговых преобразователя и два 
выходных усилителя с допустимым 
током нагрузки по выходам 65 МА. 
Диапазон изменения аналоговых сиг- 
валов 0...10 В. 


Устройство дискретного ввода вы- 
полнено на микросхеме восьмика- 
нального буферного усилителя. В ре- 
жиме ввода микросхема доступна для 
считывания информации в ЭВМ меж- 
ду циклами аналого-цифрового пре- 
образования. Уровни входных сигна- 
лов: Лог. 0 — не болсе 0,4 В, Лог. 1— 
не менсе 2,4 В. 


Устройство дискретного  вывола 
объединяет две группы по восемь ка- 
налов управления, состоит из двух 
регистров, подключасмых к магист- 
рали, ни усилителей. Выходные ключи 
усилителей имеют открытый коллек- 


—_ 


торный выход и допускают ток в 
замкнутом состоянии до 100 мА. На- 
пряжение в коммутируемой цепи при 
разомкнутых ключах — 30 В. 

Посылки по линий передачи данных 
формируются разрядом Р25 ОЭВМ, 
ответные посылки на линии приема 
данных поступают на вход МТ. При- 
ем и передача в стандартном коде 
организуются программно. 

помощью кнопочных переключа- 
телей передней панели осуществляет- 
ся начальная установка ОЭВМ (при 
наличии постоянного запоминающего 
устройства выход на начальный ад- 
рес программы контроллера) и пуск 
контроллера в работу или в режим 
автоматической проверки работоспо- 
собности. 

На семисегментном цифровом ин- 
дикаторе индицируется номер этапа 
технологического процесса (от 0 до 9) 
и сообщения об отклонениях в ходе 
процесса или при тест-проверке (ми- 
гающие сигналы с чередованием 
цифр). 

Контроллер питается 


напряжения- 
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|< 
ЗЕ 
<= 


рае в) 3] > 
РЕЕЕРЕНАЕ 
2 

= 

5 А 
СЕЕЕЕЕЕЕ 
С И 5 2 © 


Е 
© 
> 
5 
чо 
я 


3 
— 


Ч ьлья о 
ть Я К) 5 Я о 


ми: --5 В—изолированное для ОЭВМ, 
--5 В, +15 В, —15 В. Потребляемая 
мощность не превышает 10 В.А. 

Фиксированная частота (4608 кГц} 
кварцевого резонатора обеспечивает 
синхронизапию работы ОЭВМ и яв- 
ляется опорной при формировании 
импульсов канала ИРПС. 

В контроллере УТКбД отсутствуют 
каналы аналогового ввода и вывода, 
однако за счет использования муль- 
типлексора для передачи дискретных 
сигналов расширена подсистема дис- 
кретного ввода до 24 каналов. Ос- 
тальные характеристики полностью 
соответствуют контроллеру УТКбА. 

Контроллер УТКбМ (рис. 3)—ма- 
логабаритный вариант серин УТКбА, 
в котором не предусмотрены расши- 
рение оперативной памяти данных и 
вывод аналоговой информации; вы- 
вод дискретной информации сокращен 
до 12 каналов. Остальные функции 
сохранены. 

Регистр управления вырабатывает 
сигналы выбора адреса аналогового 
мультиплексора и четыре управляю- 
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Рис. 3. Структурная схема контроллера УТК6М 


«Мнкропроцессорные средства и системы» № 1, 1989 35 


087 ОЭВМ - 
- ЛАМ [АНИ и тестируемыми входами ‚ кото 
НЫЙ = РТИ „ПД рр рые работают только на прием ин- 
АТАГ2 р й у р: „ПД-9 формации. Кнопки начальной уста- 
7 [е= И Е повки (управляется по входу КЕЗЕТ) 
Аб 783} [087 __ н запуска (Р24) расположены на пе- 
225 а + [786 || ы 
< редней панели и выводят контроллер 
17097.14 [785] | на рабочий режим. 
р р 
71 —\ [784 || Основное назначение контроллера 
Я [1789 _| | УТК6бС (рис. 4) — связь между кон- 
ИЕ Се: М® 2 троллерами при модульном построе- 
Аб] АЕЗЕТ —1| [| нии системы управления и обмен ин- 
са [780 | формацией с ЭВМ верхнего. уровня 
= [26| или выносным дисплеем. УТКбС ра- 
иЗвки Р| в ботаег в режиме асинхронного обме- 
„РД 7 на информацией. Программа, содер- 
СТ Ели д У А ИРД+ жащаяся в ПЗУ контроллера, обеспе- 
То й [20 || - ° чивает работу пяти каналов после- 
з довательной связи. 
5 #2 „/0Д-“Р Основной элемент каждого из пя- 
280 | сии ти каналов—микросхема КР58ОИК51. 
ий На ее входы подаются высокочастот- 
т РИ —_едятео ные тактовые импульсы (СЕК), сиг- 
р -— соо ВЕ Е нал установки в начальное состояние 
#3 ыи (СТК), тактовые импульсы для син- 
16 : „ИД , у д 
= бы ЕЕ: Ее хронизации данных (ТхС и ЮхС) и 
р ЕН передавасмые данные. В режиме 
270 р ем ПЕД ь р 
Е 212 я асинхронной передачи импульсы син- 
р!! „А+“ 
О | л хронизации вырабатываются ОЭВМ. 
т 16 Е При частоте кварцевого резонатора 
— Р20 [8 — дя 4608 кГц в результате деления 
-. р ТЕ ОЭВА\ счетчиком и микросхемой 
та Р13 Вега КР580ИК5! (организуется программ- 
и А? : но} получается частота синхроим- 
о о -— 16 #5 „ПД -“5 пульсов приема и передачи, соответ- 
ет о ствующая скорости передачи данных 
785 [в Пей 9600 Бо 
й р - д. 

085 214 МСА 7 Для организации внутреннего ре- 
ут: 084 . ние: жима работы КР58ОИК5! использу- 
у 783 ется разряд Р15. В зависимости от 
Ме 782 Ее: его состояния (вход \/О) через шину 
181 = ОВО...2В7 передается либо управляю- 
А? 780 щее слово, либо данные. 

[2] 2. 
. в Рис. 4. Структурная схе- аа с каждой из пяти микро- 
УТ РОТ № ма контроллера УТКбС схем происходит последовательно 
АЕ РБЕМ. Я р К поочередным включением в Лог. 0 
— разрядов Р1О..Р14 ОЭВМ (вхо- 
лы ты бора кристалла микросхемы 

р580ИК51). 

щих сигнала дискретного вывола. магистрали контроллера 017...010. Выход передатчика (ТхоО) и вход 
Младший разряд рэгистра задаст ра- Сигналы © выхода дешифратора уп-, присмника (ЮхО) разделены гальва- 
боту индикатора на передней панели. равляют устройствами дискретного нически от линий передачи данных 


Разряды [Р27, Р2б порта 2 ОЗВМ 
определяют направление и характер 
работы внутренней восьмиразрядной 


УДК 681.3.022 
Е. А. Ходаковский 


ПРОСТОЙ ТЕРМИНАЛ МИКРОЭВМ 


Предлагаемый терминал может быть использован в 
качестве одного из устройств, работающих совместно 
с процессором ввода-вывода (ПВВ), построенных на 
базе МИ КР58ОВМА8ОА. 

Терминал содержит большое количество микросхем, 
обеспечивает обслуживание клавиатуры (64 клавиши) 
и дисплея (8 семисегментных индикаторов). Клавиатура 
и дисплей связаны с ПВВ черсз параллельный интер- 
фейс (БИС КР580ВВ55), порт РВ которого настроен 
на ввод, а остальные порты — на вывод информации. 
Две микросхемы К589АП26 используются как буферы 
сопряжения параллельного интерфейса с шиной ИВВ 
н входами семисегментного нидикатора соответственно. 


ввода и вывода, аналогового ввода. 
Два младших разряда аналого-циф- 
рового преобразователя связаны с 


оптоэлектронными схемами. 
Гелефон: 127-98-68, Москва 
Статья поступила 03.02.88 


При иснагруженной шине ПВВ буферы могут отсут- 
ствовать. Селектор адреса выполнен на микросхеме 
К155ЛА2 и настроен на адрес порта О0Н...0ЗН. 

Через порг РС программа сканирует клавиатуру бе- 
гущим нулем, а через порт РВ процессор принимает 
информацию о нажатой клавише. Дребезг контактов 
клавиатуры подавляется программно. Одновременно че- 
рез порт РС программа обеспечивает динамическую 
индикацию информации, непрерывно подкачиваемой 
микропроцессором в порт РА. Индицируемая информа- 
ция дешифруетея в коды семисегментного индикатора 
тоже программно. 

Данный терминал можно использовать ине только 
совместно с ПВВ, но и при построении недорогих МП- 
систем, например, домашнего компьютера минимальной 
конфигурацин. 


Телефон 433-41-94 (с 20 до 22), Киев 
Сообщение поступило 21.01.87 
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УДК 581.3 


В. А. Корнев, Э. М. Пройдваков, Н. Н. Щелкунов, 
А. П. Дианов 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЛЕР 
НА БАЗЕ ОЭВМ КР!1816ВЕБ1 


Контроллер предназначен для применения в меди- 
цинских приборах и аппаратуре, для съема и обсчета 
медицинских кривых, а также в системах автоматиза- 
ции научного эксперимента и АСУ ТП (см. рисунок). 

Выход контроллера на стандартную шину И41 по- 
зволяет использовать этот контроллер в микроЭВМ ти- 
па СМ1800, СМ1810, а с помощью последовательного 
интерфейса — подсосдинять периферийные устройства к 
стандартному выходу на ИРПС или ЕВ5$-232, а также 
включать контроллер в средне- и низкоскоростные ло- 
кальные сети. 


Технические характеристики контроллера: 
ОЗУ, Кбайт ° ъ ® . ° ® . . ® . . 4 


РПЗУ, Кбайт 8 6 5 . Е о 5 5 о . о 32 
Число разрядов: 
А п * ® 2 = э * ® ® ® ® * > 10 
ЦАН . Е о : 3 . р . а 5 . С 9 
Число аналоговых входов а 5 Е 5 . > о 5 8 
выходов `. г О } 5 . : 6 В 6 
Время преобразования по одному каналу мкс 6 с . 200 
Потребляемая мощность, Вт ь . 5 ь о 5 6 14 


Формат плат : №, : С В = { : в ° о 187 


Однокристальная микроЭВМ  КР1816ВЕ51 (002) 
содержит в  одпом корпусе 8-разрядное ЦПУ, 
4096 байт РПЗУ, 128 байт ОЗУ, часть которого исполь- 
зустся под четыре банка по восемь регистров в каж- 
дом, четыре 8-разрядиых порта ввода-вывода, высоко- 
скоростной программируемый последовательный порт, 
два 16-разрядных таймера-счетчика и другие устройст- 
ва. Эта микроЭВМ имеет более развитый по сравне- 
нию с микроЭВМ К1816ВЕ48 набор команд, возмож- 
ность адресации 124 Кбайт памяти (60К РПЗУ — па- 
мять программ и 64 Кбайт ОЗУ — память данных), рас- 
положенной вне кристалла (на плате), 128 доступных 
пользователю  программно-управляемых флага, двух- 
уровневую структуру приоритетного прерывания и дру- 
гие возможности [2..4]. Питание осуществляется от 
одного источника напряжения +5 В. С помощью кон- 
вертора СОМУ\У51 [5] программы, разработанные для 
однокристальной микроЭВМ К18168ВЕ48, можно пере- 
носить на КР1816ВЕЗ]. 

В контроллере порт РО реализует мультиплексорную 
шину адрес-данные и работает как возбудитель с тре- 
мя состояниями. В начале цикла внешней памяти 
младшие восемь битов адреса включаются входными 
сигналами на РО. Сигнал АТЕ (разрешение фиксации 
адреса) подается на вход ЗТВ ($4гоБе) регистра ООУ7, 
который производит их дальнейшую выборку на шину 
адреса. Старшие восемь разрядов адреса формируются 
портом Р2? при выполнении в программе команды 
МОУХ (обращение к внешней памяти). Данные фор- 
мируются портом РО. Регистры 006, 'ОР7 усиливают 
адресную шину. Сигнал управления ОЕ: (ОщриЁ ЕпаЫе) 
заземлен и адресные сигналы передаются всегда на 
выход микросхем, так как шина адреса однонаправлен- 
ная. Шина данных усиливается буфером 0019. 

013 .0016 — микросхемы РИЗУ (8 КбайтЖх7) с 
ультрафиолетовым  стиранием, 0017, 2018 — ОЗУ 
(2 Кбайтж8). Внутренняя память ОЭВМ (4 Кбайт 
РПЗУ и 128 байт ОЗУ) используется’ для программы 
инициализации и тсстирования контроллера. Внешняя 
память РИЗУ и ОЗУ наращивается до 60 и 64 Кбайт 
соответственно независимо друг от друга с теми же 
самыми адресами, А0...А12 для РПЗУ и АО...А10 для 
ОЗУ. Сигналы шины данных 00...07 для всех микро- 
схем памяти 02013...0018 одинаковы. Постоянная на- 
мять подключается на шину внешних данных с по- 


мощью сигнала РЕМ (Ргоргат З®юКе Епае — разре- 
шение программной памяти). Режим записи произво- 
дится в ОЗУ по выходному сигналу \УК. Инверторы 
Р,5.3...0205.6, 1003.4, 003.5; ЗИЛИ-НЕ 09.1 
р09.2; 2И-НЕ 0010.1, 2010.2 и емкости С4, ©С5 слу- 
жат для согласования временных характеристик сигна- 
лов \В и С5 (выбор кристалла), подающихся на вы- 
воды СЕ1, СЕ? оперативной памяти. Дешифрация вы- 
бора кристаллов осуществляется тремя старшими ли- 
ниями адреса А14...А16. поступающими на входы 00... 
22 дешифратора 008. Сигнал С$, сформированный 
инверторами 0ОПЗ.1, 203.2, 003.6, Р2О20.1...0020.3 и 
ЗИ-НЕ 214, 0031, 2032 и адресами А1...А5, осуществ- 
ляет выбор микросхем 0О11, 024, 225. 

Контроллер клавиатуры и дисплея РОН поддержи- 
вает функциональную клавиатуру (64 клавиши) и ин- 
дикацию в виде 1!6-ричного знакоцифрового индикато- 
ра. С помощью программируемого параллельного ин- 
терфейса 0ОЗ1 к контроллеру подключается аналого- 
цифровой (ОА?) и цифро-аналоговый (РАЗ) преобра- 
зователи. Для коммутации аналоговых входных сигна- 
лов 5 В на АЦП (КИ1ЗПВИ), а также выходных 
сигналов с ЦАП используются коммутаторы напряже- 
ний РА|1, РАВ. В качестве цифро-аналогового преоб- 
разователя используется микросхема  10-разрядного 
умножающего ЦАП К572ПАТ, выходы которого под- 
ключены к выводам портов РВО...РВ7; РС1. А на 15-й 
вход ЦАП подается опорное напряжение, формируе- 
мое ОУ ПАБ. Устройство выборки хранения реализует- 
ся на ОУ А9...А16. 

В программном параллельном интерфейсе 0032 пор- 
ты РА и РВ буферизуются регистрами 02033 и 0034 
соответственно. С их помошью возможно управление 
цифропечатью, электродами и др. 

Программное обеспечение контроллера разработано 
с помощью кросс-системы на языках программирова- 
ния ПЛ/М-51 [6] и АЗМ-51 [7] под управлением 
М5-2О$ в среде программного эмулятора 1$1$-П. На 
ПЭВМ типа ВМ РС ХТ и отладочной плате $0К51. 
Аналогичный по функциям пакет программ «Кросс-51» 
имеется на СМ 1800/СМ 1810. 

Программное обеспечение контроллера включает: 

начальный тест; 

отладочный монитор (типа $ОК-51 [8]); 

программы обмена данными (по последовательному 
интерфейсу, ввода с клавиатуры, работы с устройством 
алфавитно-цифровой индикации или дисплеем, вводом- 
выводом аналоговой информации); 

прикладные программы съема и обработки медицин- 
ских кривых. 

При решении асинхронных задач (до восьми) для 
их диспетчеризации в контроллере может использовать- 
ся ядро ОС КМХ-51 [9], по функциям аналогичная из- 
вестным ОС ВМХ-80 и ВМХ-88. Однако в КМХ-51 су- 
щественно улучшена диспетчеризация сообщений, кото- 
рая учитывает их прохождение по локальной сети 
микроконтроллеров, прямую адресацию узлу локальной 
сети и задаче, естественное определение типа события 
(прерывание, истечение заданного интервала времени, 
получение сообщения) без явного привлечения меха- 


низма обменников. 
129301, Москва, ул. Касаткина, д. 3, ВНИИМТ, 
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УДК 681.3.06 
А. О. Воробьев, А. Б. Слюсар 


ПРОГРАММА 
ВЫЧИСЛЕНИЯ 
КВАДРАТНОГО КОРНЯ 
для оЭэвм 

СЕРИИ К!1816 


Для некоторого класса задач, на- 
пример статистической обработки 
данных, адаптивной цифровой филь- 
трации и других, возникает нсобхо- 
димость вычисления квадратного кор- 
ня У=Х из многобайтного целого 
числа. Предлагаемая подпрограмма 
ЗОРТ вычисляет корень из 3- или 
2-б2>ийт целого положительного числа 
со знаковым старшим разрядом. Под- 
корневое число размерностью МВ 
байт располагается в области внут- 
реннего ОЗУ данных с начального 
адреса Х. Результат работы подпро- 
граммы (2-байт число) размещается 
с начального адреса У. Указателн 
Х иу адресуют младшие байты чи- 
сел. 


В основе алгоритма подпрограммы 
лежит итерационная формула 


У!-1 = (ХЛ, У,) /2, 


где Х — подкорневое число; У, — 
приближенное значение корня. Число 
итераций, необходимых для вычисле- 
ния корня, сильно зависит от вы- 
бора начального приближения У и 
может быть довольно большим. Для 
уменьшения числа итераций прибли- 
жение У следует выбнрать по воз- 
можности близким к истинному зна- 
чению корня. В программе У уста- 
навливается равным целому значе- 
нию корня из веса старшей значащей 
единицы подкорневого числа. Все на- 
чальные приближения сведены в таб- 
лицу. Исследования показали, что 
такой выбор начального приближе- 
ния позволяет сократить число итера- 
ций, необходимых для получения зна- 
чения корня с точвостью до целой 
части, до трех. 


Время вычисления корня по приве- 
денной формуле в значительной сте- 
пени зависит от скорости выполне- 
ния операции деления, которая рса- 
лизуется подпрограммой РУ. Заме- 
тим, что деление должно выполнять- 
ся с 3- или 2-байт делимым (подкор- 
невое число Х) и 2-байт делителем 
(приближение результата \,). В пол- 
программе ОПУ применен быстрый 
алгоритм деления без восстановле- 
ния остатка с одновремениым сдви- 
гом делимого и результата. Восста- 
новление остатка можно исключить 
на |-м шаге, если на следующем 
(1-1)-м шаге вместо вычитания вы- 
полнять суммирование делителя. Та- 
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ким образом, на каждом шаге необ- 
ходимс либо вычесть, либо прибавить 
делитель, в зависимости от знака 
остатка. В системе команд ОЭВМ 
серии К1816* отсутствует команда 
вычитания. Вместо нее следует ис- 
пользовать сложение дополнительных 
кодов. Число шагов деления подпро- 
граммы ОГУ переменное и устанав- 
ливается в зависимости от количе- 
ства значащих разрядов делимого и 
делителя. Так, например, если дели- 
мое имеет 17 значащих разрядов, а 
делитель — 11, то необходимо выпол- 
нить 17—11--1=7 шагов деления для 
получения результата с точностью до 
целой части. 


Для определения числа значащих 
разрядов операндов и числа необхо- 
димых шагов деления перед вызовом 
подпрограммы ОТУ работают две 
подпрограммы $0Х и $0У, в кото- 
рых выполняется приведение (сдви- 
ги влево до появления единицы в 
старшем после знакового разряде) 
делимого и делителя. Подпрограмма 
$@Х вызывается один раз, так как 
делимое (аргумент Х в формуле) 
остается постоянным на всех итера- 
циях. Подпрограмма $@У вызывает- 
ся на каждой итерации для приведе- 
ния нового У1. Приведенное значение 
приближения У; и его дополнитель- 
ный код запоминаются для использо« 
вания в подпрограмме ПТУ. Суммар- 
ное число сдвигов приведения под- 
программ $9Х и $ОУ определяет 


число шагов деления. Кроме того, 


число сдвигов подпрограммы $©Х 
используется для образования смеще- 
ния при обращении к таблице 
ТАВУО для извлечения начального 
приближения У. Все операции сло- 
жения выполняются, как с целыми 
2-байт числами со знаком. Деление 
на два осуществляется сдвигом впра- 
во на один разряд. 


Текст подпрограммы ЗОРТ с ком- 
ментариями приводится для случая 
расположения ес, начиная с адреса 
100Н Объем подпрограммы ЗОВТ 
составляет 17|! байт. Таблица на- 
чальных приближений занимает 46 
байт. Ее следует располагать на од- 
ной странице памяти команд с под- 
программой 5ОКТ. Возможна замена 
команды МОУР А, @А в строках 49 
и 954 на команду МОУРЗ А, @А для 
размещения таблицы ТАВУО в стра- 
нице 3 памяти команд. Время вычис- 
ления квадратного корня зависит от 
абсолютной величины аргумента Х и 
не превышает 3,5 мс (тактовая часто- 
та генсратора 6 МГц), 


* Кобылинский А. В. Лино- 
вецкий Г. П. Олвокристальные микро- 
ЭВМ серии К!1816//Микропроцессорные 
средства и системы,.—1986.— № 1, -—С, 10— 
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Гелефон: 229-24-07, Киев, Андрей Борисович Слосар 


Статья поступила 25.08.88 


Окончание программы 


ТАБЛИЦА НУЛЕВЫХ ПРИБЛИЖЕНИЙ 10 С 


ИНФОРМАЦИЯ 


Московский экспериментальный `вы- 
числительный центр «Элекс» ГКВТИ 
СССР и компания «Вест интернешнл» 
(Норвегия) подписали учредительные 
документы по созданию совместного 
советско-норвежского предприятия 
«Элекс-Вест». 
советской 
тель председателя 
В. В. Корчагин и директор МЭВЦ 
«Элекс» И. 3. Карась, с норвеж- 
ской — председатель фирмы Э. Мус- 
тад и президент Л. Халворсен. 

Задачи совместного предприятия— 
производство персональных ЭВМ, 
разработка, сопровождение и экс- 
порт программных средств, созда- 
ние автоматизированных рабочих 
программно-технических комплексов 
и систем. 

Были также подписаны протоколы 
о сотрудничестве в области инфор- 
матики между Кооперативным Сою- 
зом «Информатика» (СССР) и фир- 
мами «Вест интернешнл» (Норвегия), 
«Эплайд майкро электроникс лими- 
тид» (Ирландия) и «Трейс продакес» 
(США). 

Кооперативный Союз «Информа- 
тика» и совместное советско-норвеж- 
ское предприятие «Элекс-Вест» объя- 
вили конкурс среди программистов 
на лучшую разработку игровой и 


стороны — замести- 
ГКВТИ СССР 


0192 ИВ 0124 обучающей программ для персо- 
0145 м 014С нальных ЭВМ, производимых на за- 
010Е — ЭНЕТ? 0106 падном рынке. Победителю конкур- 
01А6 $0^Т 0100 са присуждается приз — персональ- 
0023 уу 0025 


ная ЭВА фирмы «Элекс-Вест» (клас- 
са РС/АТ) или премия в размере 50 


тысяч рублей (по выбору победи- 
теля). 
Пресс-бюро МЭВЦ «Элекс», тел. 


208-66-18, Москва 


УДК 681.32 +681.3.06 
И. Г. Муттик, Н.А. Самарин, В. Ковачик 


СВЯЗЬ ПЭВМ ЕС1841 С МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА Д3-28» 


Разработан аппаратно-программный комплекс, обес- 
печивающий совместную работу ПЭВМ ЕС1841 и мик- 
роЭвВмМ Д3З-28. При создании такого комплекса за ос- 
нову были приняты минимизация апиаратных затрат и 
перенос осповных функций на программное обеспечение. 
Выбран протокол межмашинного обмена по двум то- 
ковым петлям (ТП) в одну сторону (с максимальным 
удалением машин друг от друга на 100 м) без подтвер- 
ждения приема, с передачей контрольных битов чет- 
ности. Одна ТП использустся для передачи информа- 
ции, а другая — для синхронизации ес приема в ПЭВМ. 
Числовыс данные и программы передаются по линии 
связи как последовательность битов (групны по 9 бит). 
Каждый бит в информаннонной ТП сопровождается им- 
пульсом в ТИ синхронизацин. Узел, осуществляющий 
передачу из ДЗ-28, состоит из двух ИМС: К155ЛАЗ и 
К155ЛА8; принимающий узел — из лвух оптронов 
АОТ110 и БИС К580ВВ55, сопряженпой с каналом 
ПЭВМ (она занимает в пространстве портов адреса 
РО УТЕЗНЕХ 


Программы, осуществляющие протокол пересылки, 
написаны в кодах обеих машин. Программа в ДЗ-28 
обеспечиваст выдачу в линию связи байтов и чисел (из 
регистра Х). Программа в ПЭВМ осуществляет прием 
и контролирует ненскаженность данных. Скорость пс- 
редачи примерно равна 500 бит/с. 

На языке БЕЙСИК разработаны кроссассемблер и 
дизассемблер для ДЗ-28. Текст для обработки ассемб- 
лером может быть подготовлен с помощью любого 
текстового процессора. Ассемблер позволяет передавать 
результат ассемблировання в файл на диске, на прин- 
тер, в линию связи с ДЗ-28, а также формировать 
листинг программы с машинными кодами ДЗ-28. Сооб- 
щения об ошибках «привязаны» к строкам и поэтому 
позволяют быстро найти неточности и быстро исправить. 

Дизассемблер обрабатывает файлы, содержащие про- 
грамму для ДЗ-28. В результате дизассемблирования 
создастся текстовый файл, содержащий мнемоники ма- 
шинных кодов ДЗ-28, а также сами машинные коды в 
внде гексадецимальных цифр в поле комментария к 
каждой строке. 

Комилекс, состоящий из ПЭВМ ЕС1841 и двух ДЗ-28, 
успешно эксплуатируется на Физическом  факультсте 
МГУ в течение года. Программные компоненты комп- 
лекса хорошо тестированы. 

Телефон 939-11-47, Москва, Физический факультет МГУ 
Сообщение поступило 06.07.87 
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УДК 681.3.06 


В. М. Вуколиков, Ю. Н. Дроздов, В. В. Колобков, 
А. В. Лазарев, Е. П. Панкрац 


ПАКЕТ ПРОГРАММ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРИБОРАМИ ЧЕРЕЗ МАГИСТРАЛЬ МЭК 
625.1 ДЛЯ ПЭВМ 


Приборный интерфейс (ПИ) илн интерфейс МЭК це- 
лесообразно использовать для построения простых ий 
дешевых систем, в состав которых может входить до 
31 прибора при максимальной протяженности магистра- 
ли до 20 м и скоростях обмена даннымн до 1 Мбайт/с. 

Пакст программ для управления аппаратурой на ма- 
гистрали ПИ от ПЭВМ типа 1ВМ РС реализован в 
операционной системе М$ РО$ на языке ассемблера с 
системой команд [п 8086 и адаптирован для работы 
на языке Фортран 77 (рис. 1). Для организации вза- 
имодействия с интерфейсной аппаратурой на магистра- 
ли МЭК 625.1 пользователь составляет Фортран-про- 
грамму, с помощью которой обращается к программам 
пакста, используя операторы СА11.. 

Все программы можно условно разделить на четыре 
группы. 

Программы группы 1 (табл. 1) выполняют опе- 
рации, в ходе которых плата сопряжения (ПС) нахо- 
дится в состоянии «источник» или «приемник». К ним 
относятся операции блочного обмена между ОЗУ ПЭВМ 
(файлом на диске) и магистралью ПИ, а также опера- 
ция перевода ПС в состояние «контроллер» (КЕССМТ). 

Группу 2 (табл. 2) составляют программы, вы- 
полняющие операции, в ходе которых ПС должна на- 
ходиться в состояний активного контроллера. Особую 
роль играет подпрограмма ПМТ (инициализация). Она 
не только проводит общий сброс магистрали, но и го- 
товит к работе остальные программы пакета — задает 
базовые адреса, режим обработки прерываний и опрс- 
деляст программу завершения задачи. 

Программы группы 3 (табл. 3) выполняют опера- 
цни настройки ПС на работу в режиме системного конт- 
роллера магистрали: аварийный сброс интерфейса, пс- 
ревод устройств (приборов) в дистанционный и местный 
режимы управления. 

Программы группы 4 (Табл. 4) реализуют опера- 
цин-примитивы, используемые при исполнении программ 
первых трех групи. Они работают, когда ПС являстся 
активным контроллером: назначают и. программируют 


бперационная система 
М5 005 


Драйвер 50ВИВ Дрейвее ВМА 


Программы 6ез 

непосредствен!| | Программы Программы | | Прогреммы- 

ного оброичения| | СИСТЕМНОЕ лентреллера | | примитивы 
контроллера 


^ ионтроллеру 


Рис. 1. Общая структура пакета программ 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


функции приборов, а также выполняют базовые опера- 
ции управления магистралью ПИ. 

При обращении к подпрограмме на ассемблере ис- 
пользуется вызов типа ЕАК [1, 2] с передачей чстырсх 
байтов на каждый парамстр, где два первых байта со- 
держат адрес сегмента, а 3-й и 4-й байты — относитель- 
ное смещение в этом сегменте. Таким образом, чтобы 
получить истинное значение параметра, нужно прочи- 
тать значение, расположенное в указанном сегменте и 
смещенное от его начала. Такая информация о каждом 
передаваемом параметре (независимо от его типа) за- 
носится в стек, начиная с первого. Последним зано- 
сится 4-байтовый адрес возврата подпрограммы. Каж- 
дая вызываемая процедура должна включать число пе- 
редаваемых параметров. 

При разработке ПО использовались четыре резидент- 
ные программы, приспособленные для вызова с языка 
БЕЙСИК и обмена между магистралью ПИ и памятью. 
Адрес каждого параметра представлен двумя байтами, 
причем порядок передачи параметров обратвый по от- 
ношению к Фортрану. Кроме того, для обращения к 
нужной программе необходимо косвенно задать 4-бай- 
товый адрес вызываемой процедуры, точно указывая 
адрес сегмента и величину смещения. 


Таблина 1 
Программы, не выполняющие функции контроллера 


Наименова- 


ние Параметры Выполняемые функции 

ВЕАРЗТ ТА, М, Е05$, Чтение строки данных 
ТЕЮМ. М, $ТЮИМО ДЛИНОЙ м 
ТЕМ ($ТК1МС, М — выходные 

параметры) 

\ВТТЗТ [.5А, М, 20$ Запись строки ланчых 
ТЕВМ, $ГАМО $ТЮИМЯ длиной М (все 
М параметры входные) 

А №. Е©5, Чтенне строки данных по 

КОУТКр ТЕВМ, каналу прямого доступа 
УТВИМО, М (ЗТ@ЫМОа, М — выходные 

параметры) 

\УВУТЮО [.5А. М, ЕО$, | Заивсь строкм данных по 
ТЕЮМ, капалу прямого доступа 
тю Ма. М (все парамстры входные) 

КРТОЕр ФЛ. М, 205, Чтение данных в файл 
ТЕВМ, ТК по каналу прямого до- 

стула (все  парамстры 
входные) 

М\МКЕКЕО [$А, М, ЕО$, | Запись данных из фай- 
ТЕКМ, $ТК1 ла по прямому доступу 

(все параметры входные) 

ВЕССМТ Нет параметров| Получить управление ма- 


гистралью ПИ 
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Таблица 2 


Программы, реализующие функции контроллера 


Наименова- 


ние Параметры Выполняемые функции 
АРС Нет параметров | Универсальный сброс всех 
устройств 
СЕТ ГА, М Запуск групповой опе- 
рации (параметры вход- 
ные) 
$ ТА, М Перевод указанных уст- 
ройств в локальный ре- 
жим (параметры вход- 
ные) | 
МТ МУАРОЮ, Инициализация (все па- 
ВРАРРВК, раметры входные) 
ТСМОВПЕ, М$У 
Т.О Нет параметров | Местная блокировка 
РАВРОГ, КОГКЕЗР Параллельный опрос (па- 
раметр выходной) 
РРО ГА, М Запрет параллельного оп- 


роса указанных устройств 
(параметры входные) 
а. т ЕЕ 


Отмена 
опроса 


Нет парамет- параллельного 


ров 


иди и—А—А——«Э„Э„————/АА— 


Чтение состояния шины 
ПИ (параметр входной) 


ЗТАТО$ 


_ дир дд д——————и——о———и————щк0— 


РАЗСМТ ТА Передача ‘управления 
(параметр входной) 
$0С ТА, М Сброс указанных уст- 


ройств (параметры вход- 
ные) 


ад Ш6Ш6&®»›&6В60о_о_о_о0о0о0оо_ооо—__——_— 


ЕВРО ТОА, РОГВЕЗР | Последовательный опрос 
(РОГВЕЗР — выходной 
параметр) 

РРЕМ ГОА, ВТ Разрешение параллельно- 

ЗЕМЗЕ го опроса (все парамет- 
ры входные) 

ТРАМЗЕ Е.5А, М, ТА, М, | Передача данных от ис- 

ЕО$, ТЕВМ точника к приемникам 
(все параметры входные} 
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Таблица 3 
Программы команд системного контроллера 


Наименова- 


ние Параметры 


Выполняемые функции 


Нет параметров | Аварийный сброс интер- 
фейса 


Нет параметров | Перевод всех устройств 
в дистанционный режим 
управления 


Нет параметров | Перевод всех устройств 
в местный режим управ- 
ления 


1 


1989 


т, № 


т 


рт. Перевод указанных уст- 
ройств в местный режим 
управления (все 
метры программ 


ные) 


Примечание в таблицам. Описание я список параметров 


5ТвИМа, $ТВ! — символьные (байтовые) параметры. 
Т.АЗТ — логический параметр. 
Параметры подпрограмм: 


ГА — список приборов-приемников (массив). 
1$ А — список приборов-приемников и вторичные ад-+ 
реса (массив). 
ГОА — адреса прибора-приемника. 
ТА — прибор-нсточник и вторичные адреса (массив). 
ТРА — адрес прибора-источника, 
М, М — длина массива. 
ЕО$ — АЗСИ — код символа, завершающего обмен. 
ТЕВМ — тир завершения обмена: по линни ЕОТ или 
МУАОРЮ  — адрес платы интерфейса КОП на шине ПИ. 
ВРАОРВ — базовый адрес контроллера КОП в простран- 
стве вводз-вывода. 
ТС1МОРЕ — режим прерывания по завершению задачи на 
магистрали КОП. 
М$У — дополнительная характеристика режима за- 
вершения задачи. 
ВИ — номер бита в байте. 
ЗЕМЗЕ — значение, выставлясмое битом: 0 или 1. 
РОГВЕЗР — ответ на параллельный (последовательный) 
опрос устройств. 
$ЗТАТЧ$ — — статус шины ПИ. 
ТАЗТ о последнего байта обмена (логиче- 
СКИЛ). 
$УМВОГ — АЗСП-код символа. 
$ТЕИМС  — строка прочитанных (записанных) байтов (снм- 
вольный массив). 
$ТК1 — имя файла в АЗСИ-кодах (символьный мас- 


сив). 


Для выдачи сообшений из внутренних подпрограмм 
па ассемблере, например при неправильном обращении 
к программе илн ошибочной ситуации, рекомендустся 
[1] пользоваться директивой печати текстовой строки 
операционной системы М$ 2О$ (прерывание [МТ 21Н, 
запрос 9). Однако особенности реализации транслятора 
с языка Фортран сделали этот способ неприемлемым. 
Поэтому при выводе диагностических сообщений ис- 
пользовался запрос операционной системы М$ 00$ 
(прерывание по вектору 10Н), который осуществляет 
телетайпный вывод текстовой информации через видсо- 
память на русском языке. 

Для сопряжения ПЭВМ с магистралью ПИ применя- 
лась ПС фирмы ЗаепиЙс ЗошНоп$ 1ЕЕЁЕ 488 Ицегасе 
[3] в составе блоков приемника-источника, контроллера, 
сопряжения (рис. 2). Блок приемник-источник, реализо- 
ванный на БИС фирмы Не 8291А, выполняет стан- 
дартные функции на магистрали ПИ, за исключением 
функций контроллера. Блок контроллера в виде БИС 
[8291 работает как ведомый процессор с ведущей ЭВМ 


Таблица 4 


Программы, реализующие команды-примитивы 


Жегистраль МЭК 625.1 


Наименова- 


ыполняемые функции 
ние Вып фу 


Параметры 


СТУВ Нет параметров| Переключить интерфейс 
в резерв 
МТЕА Нет параметров| Собственный адрес конт- 


роллера как приемника 
на магистрали КОП 


—————=————————Ш——Ш—————ШД_—бШд— ма 


МТА | Нет параметров| Собственный адрес конт- 
роллера как источника 


на магистрали КОП 


ЗЕТЕО] | Нет параметров Установить личию ЕО] 

ТАЗУ Нет параметров| Захватить управление 
асинхронно 

ТС$У Нег параметров| Захватить управление 
асинхронно 

ОМТЕтТ Нет параметров| Установить сигнал ОМ 
(не принимать) : 

ОМТАЕК Нет параметров! Выставить сигнал ОМТ 
(не передавать) 

ТАЕК ТА, № Назначить устройство ис- 
ТОЧНИКОМ (параметры 
программы входные) 

(15ТЕМ ЕЪА, М Назначить устройства- 
приемники (параметры 
программы входные) 

КОВУТЕ ЗУМВОЕ, ГАЗТ| Прочитать байт ЗУМВОЕ. 
(параметры — программы 
ВЫХОДНЫЕ) 

| 

\УКВУТЕ $УМВОЕ, ГАЗТ| Записать байт ЗУМВОГ. 
(параметры программы 
выходные) 

СТЪВСТ Нет параметров| Переключить интерфейс 
в резерв, не  сбрасывая 
счетчик 

СЕ Нет параметров! Освободить ннтерфейс 


и выполняет функции контроллера ПИ, Электрическое 
сопряжение между ПС и магистралью осуществляется 
с помощью двух блоков сопряжения (БИС 18293). Эти 
двунаправленные формирователи специально разрабо- 
таны для применений на интерфейсной магистрали ПИ. 

Для передачи данных могут использоваться опера- 
цин прямого доступа в память. Информация о состоя- 
нии 18291А может передаваться по прерыванию или по 
опросу. Схема 18292 выполняет контроллерные функции. 
Связь с ведущим процессором осуществляется по пре- 
рыванию или по опросу. 


Приемник 
источник 


ВНИТРЕННЯЯ ШИНО ПЕРСОНОЛЬНОгО КОМГЬЮ?ЕР О 


Рис. 2. Структурная схема платы сопряжения прибор- 
ного интерфейса 


Аналогом БИС  18291А является микросхема 
КР580ВК91, БИС 18292 — КР58ОВК92. Электрическое 
сопряжение с магистралью ПИ может быть выполнено 
ыы КР53З0ВВ5| и К!1801ВП-035 (18293) 
4]. 
Совместимость отечественных БИС, используемых 
для управления ПИ, с БИС, которые применены в ПС, 
позволяет рассчитывать на возможность’ сравнительно 
простой адаптацин разработанного пакета подпрограмм 
к отечественным средствам сопряжения ПЭВМ с ПИ. 

Прн отладке программного обеспечения для работы 
с НИ использовался пульт-имитатор (индикатор) сиг- 
налов в МЭКе, собранный на микросхемах серин К155 
в конструктиве модуля КАМАК. Индикатор позволил 
заменить промышленные логические анализаторы ЛКП 
814 ин ЛКП 820, выпускаемые для аналогичных целей. 

Схема индикатора состоит из 16 каскадов четырех 
типов: 

тип ] (один каскад) обеспечивает визуальную инди- 
кацию н имитацию сигнала 1ЕС; 

тнп 2 (два каскада) индицирует и имитирует сигна- 
лы МКЕО и МОАС; 

тии 3 (11 каскадов) обесиечиваст визуальную индн- 
кацию задания сигналов давных ПИ 10—0107, а так- 
же позволяет индицироврать сигналы ЕОТ, БАУ и $Ю0; 

тип 4 (два каскада) позволяет индицировать сигналы 
АТМ и КЕМ. 

Скорость передачи данных от прибора-источника к 
прибору-прнемчику при программировании с помощью 
нашего пакета составляст 20...25 Кбаит/с. Пакет в 
объектном коде занимает около 11 Кбайт. Он снабжен 
руководством программиста, содержащим достаточно 
полную инструкцию по применению. 
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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ОТЛАДКИ ПРОГРАММ 


.—_— —-а 


УДК 681.325.5—181.4 


Г. Г. Мамджян, М. П. Наумчик, А. Н. Прохорен- 
ко, Б. Я. Розман, Д. С. Горбов, Н. И. Рузанова 


КОМПЛЕКС МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
МОДУЛЬНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ 
ПРИМЕНЕНИЯ В ПРИБОРОСТРОЕНИИ 


ВНИИ медицинского приборостроения разработал и 
выпускает комплекс аппаратных и программных средстз, 
обеспечивающих процессы проектирования и производ- 
ства электронных приборов и аппаратов (прежде все- 
го, медицинского назначения) с встроенными микропро- 
цессорами (МП). Комплекс включает в себя: 

— 8- и 16-битные наборы встраиваемых уннфицирован- 
ных МП модулей (ТЭЗов); 

— средства проектирования, отладки и тестирования; 

— системное, прикладное, технологическое ПО; 

— унифицированные конструктивы. 

Наборы встргиваемых МП модулей обеспечива:от ре- 
шение на современном научно-техническом уровне типо- 
вых задач приборостроения (обслуживание; клавиату- 
ры; индикация и визуализация информации; диалог с 
оператором; съем, контроль, предварительная обработ- 
ка, обработка информации; управление; самопроверка, 
самотестирование, сигнализация; связь с центральной 
ЭВМ и другими приборами). 

Комплекс включает в себя четыре набора модулей: 


ео о 
а < В © 
- ь | 22 а. = х 
с. © ры [7 а: < я 
И : - Е 

< 2 . $ — 
м. е || 5 с 5 = 2я 
< = = - я са 
2 © а я — [2 = =. 
< = — |= Е х 3 = а 
25| со | ое > Е: оо а 6 
© =: ©. 85| 5 © х == о == 
© со сх о в ры < & оз 
а 9 | Хз © но Е- = ^- 
Е =о [ ыы [28 ре хх а. © м 
2 = ® © => (>) =оФ 9 < с = 
3 2. | мое са о = Е = ой 


1 | К!816 8 3 Е. 1 — Спенналь- | Символьные 
ный по- иниднкаторы 
следова- 
тельный 

канал 


#41М | ИРПС. ЭЛТ: бегущая 
ИРНР строка 


——Дыды——А—дАА„„ А —АААА„„/А„ 


2 | К580 8 12 Е1.2 


3 | К580 | в 3 Е2.1 | Иим | ИРИС | Бегущая 
Е2.2 Парал- | строка: ЭЛТ 
лельный 
4 | К1810 | 19’ 3 Е2.2 | ИМ | ИРПР, Бегушая 


ИРПС строка : ЭЛТ 


— 


* Е1.1—100х 160 мм, Е1.2—100х220 мм, Е2.1—233х 160 мм, Е2.2— 
233х220 мм 


В зависимости от сложности решаемых задач и стоп- 
мости аппаратуры заказчик может выбрать из предла- 
гаемой номенклатуры наиболее оптималеную конфигура- 
цню модулей. 

Предлагаемые технические средства постоянно модер- 
низируются и будут дополняться новыми МП контрол- 
лерами (например, на малопотребляющей элементной 
базе) и перспективными дисковыми МП системами. 

Первый набор выполнен на базе однокристальной 
ЭВМ серии К1816 в конструктиве Е! (100Ж160 мм). Он 
включает в себя два однокристальных микроконтрол- 
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лера ОКМК-1—02 и ОКМК-1—04. Модули ОКМК пред- 


назначены для встраивания в приборы, не рассчитаны на 
расширение по памяти. Они не имеют системного интер- 
фейса, а для связи с центральной МП системой или 
другим МП блоком снабжены программным последова- 
тельным интерфейсом (для чего используются биты 
порта и вход прерывания). Молули обслуживают кла- 
внатуру, символьные индикаторы и обрабатывают анало- 
говую (ОКМК-1—02) или время-импульсную (ОКМК-1— 
04) информацию. Модули ОКМК используются более 
чем в 10 приборах и аппаратах, находящихся в серий- 
ном производстве. Для обеспечения работы с ЖК-ин- 
дикатором «бегущая строка» в одноканальном портатив- 
ном электрокарднографе разработан специализирован- 
ный микроконтроллер ОКМК-1—06. 

Второй набор выполнен в конструктиве Е1.2 (100Ж 
Ж220 мм) по магистрально-модульному принципу на 
базе серии К580 с системным интерфейсом И-41М и 
включаст в себя двенадцать основных унифицирован- 
ных модулей. Набор характеризуется гибкостью, воз- 
можностью наращивания, стравичной адресацией памя- 
ти (до | Мбайта), резидентной ОС СР/М с возмож- 
ностью организации квазидиска, наличием интерфейсов 
к ЭЛТ (символьного и графического), к бытовому маг- 
нитофону, к дисководу и стандартных последовательных 
и параллельных интерфейсов. Одноплатный микрокоит- 
роллер ОКМК-2—02 может также применяться как 
самостоятельное изделие. Модули второго набора в ос- 
новном применяются в комплексах доврачебного и дис- 
пансерного обследования, многотерминальных системах 
сбора данных анамнеза, в электрокардиографах с МП 
управлением и обработкой данных, а также в отладоч- 
ных прототипных системах ПС-2—80М. 

Базовая конфигурация прототипной МП системы 
ПС-2—80М: ОЗУ (128 Кбайт), ППЗУ (72 Кбайт), три 
таймера, восемь уровней прерывания, 96 параллельных 
линий ввода-вывода, два последовательных канала вво- 
да-вывода, интерфейс к ЭЛТ, внешние устройства (мо- 
нохромный монитор или черно-белый телевизор, полная 
алфавитно-цифровая клавиатура, бытовой магнитофон). 
Дополнительные внешние устройства — НГМД, принтер, 
АЦП. 

Программное обеспечение — резидентная  квазидис- 
ковая ОС СР/М, монитор, программатор ППЗУ, тесты. 

Размеры ряда моноблоков с блоком питания и вен- 
тилятором на 5, 8 и 13 модулей — 280%300Ж190 мм, 
340Ж300.Х 190 мм, 440Ж300Ж180 мм. 

Третий набор на базе серии К580 представлен двумя 
высокоинтегрированными одноплятными контроллерами 
в конструктиве двойная Европлата: ОМК-3—03 (233Ж 
Ж160 мм), ОВК-3—04 (233Ж220 мм). 

Первый ориентирован на индикаторы типа «бегущая 
строка», второй — на работу с экраном на ЭЛТ. 

Модуль ОМК-3—03 представляет собой двухпроцес- 
сорную микросистему на базе двух параллельно рабо- 
тающих процессоров К58ОВМ80А и К!1816ВЕЗ5, это поз- 
воляет свести к минимуму проблему быстродействия и 
облегчает процессы программирования и отладки. 

Модуль ОВК-3—04 применяется в системах обработ- 
ки данных (СОД), представляюших собой персональ- 
ную микро-систему, оснащенную ОЗУ/ПЗУ квазидиска- 
ми с резидентной ОС типа СОМ-80. 

Конфигурация СОД следующая: блок электроники с 
блоком питания, черно-белый монитор, полная алфавит- 
но-цнифровая клавиатура, матричный принтер. 

Четвертый набор (на базе 16-битной серии К1810) 
предполагается к производству с системным нинтерфей- 
сом И-4] в конструктиве двойная Европлата. Четвер- 
тый набср совместим по ПО с персональным профес- 
сиональным компьютером ВМ РС/ХТ, включает в се- 
бя два осиовных модуля: одноплатный микроконтрол- 


лер ОМК-4-88 с контроллером мипи-НГМД . и ‘контрол- 
лер графического дисплея. Четвертый набор может на- 
ращиваться модулями памяти и интерфейсов из второ- 
го набора. 

ВНИИМПом были разработаны следующие достаточ- 
но простые и эффективные средства отладки и тестирова- 
ния указанных модулей: диагностический тестер для на- 
ладки н контроля однокристальных микроконтроллеров 
ТОМ-1816 с набором адаптеров; диагностический тестер 
ДТ-80 для модулей второго и третьего наборов на базе про- 
тотипной системы ПС-2—80М и универсального отла- 
дочного модуля; программатор-копировщик ПИЗУ се- 
рий К573. 

В качестве программатора биполярных ПИЗУ ис- 
пользуется серийный программатор 815. 

Для организации входного контроля модулей ОКМК 
и ОКМК-3—03 разработаны простые тестеры входного 
контроля. 

В качестве средств автоматизации разработки и от- 
ладки прикладного ПО созданы внутрисхемные эмуля- 
торы и инженерные пульты (консоли) для указанных 
модульных наборов. 

Программное обеспечение, поддерживающее указан- 
ные наборы, состоит из: системного ПО для разработ- 
ки и отладки программ, связи с внешними устройства- 
ми и программирование ППЗУ; библиотеки стандарт- 
ных и прикладных программ; тестового ПО. 

В рамках комплекса также разработаны унифициро- 
ванные блоки питания и конструкции модулей, блоков 
и корпусов на базе стандарта СЭВ по Евроконструк- 
тивам. 

Подробное описание модулей, прототипных систем 
конструктивов, программного обеспечения и примеров 
реализации приборов приведено в работе «Унифициро- 
ванные микропроцессорные средства медицинской тех“ 
ники» (Труды ВНИИМП.— М., 1987). 

Телефон 211-44-83, Москва 
Статья поступила 10.9.88 


УДК 681.3.06.068 


Г. В. Белоусова, И. В. Болмазов, В. Б. Кулаков, 
В. В. Несветайлов, Н. А. Федорова 


ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ СИСТЕМА 
ОТЛАДКИ ПРОГРАММ 


Олыт разработки управляющих систем и средств ав- 
томатизации научных исследований на ЭВМ, базирую- 
щихся на системе команд СМ4 (это мини-ЭВМ СМА, 
СМ1420, микроЭВМ «Электроника 60», «Электропика 
МС 1201», «Электроника 85», а также персональные 
компьютеры ДВК2М, БКО010), показал, что использо- 
вание стандартного программного обеспечения для от- 
ладки ассемблерных программ не удовлетворяет совре- 
менному уровню. Особенно устарели отладчики ООТ.и 
ТОРТ [1], поставляемые в составе стандартного про- 
граммного обеспечения, которые не обеспечивают опе- 
ративное и удобное внесение изменений в программу в 
процессе отладки, а информация (команды и данные) 
отображается в не наглядной форме. Процесс отладки 
требует высокой квалификации и больших затрат вре 
мени программиста. 

Исходя из этого был разработан отладчик ООТ/Х с 
расширенным набором функций и более «дружествен« 
ным» интерфейсом. Разработанную систему можно ис- 
пользовать в качестве монитора для специализирован- 
ных микроЭВМ. В этом случае она обеспечивает более 
широкий сервис, чем стандартная программа «Пульт» 
ЭВМ СМ4, «Электроника 60», ДВК2М. Отладчик ООТ/Х 
легко перснастраивается под конкретную ОС (ОС ВВ, 
РАФОС [2] ит. д.), а также на работу без ОС и с лю- 
бой конфигурацией аппаратных средств, имеющей дис- 
плей, клавиатуру и не менсе 8 Кбайт ОЗУ или ПЗУ 
для размещения собственно программ отладчика. Пере- 
чень команд системы приведен в таблице. Рассмотрим 


Команла 


р 


М 


У 


фея 


Команды отладчика ООТ/Х 


Синтаксис 


р [<адр1>] 
[-—<адр2>] 


Г. [(адр!>] 
[-—Кадр2>] 


М<адр1», 
<адрЗ> 


<адр2), 


Ю<п» 


С [<{адр1>] 
[(адр2>] 


З3<адрес» 


А<адресу 


\/ (адресу 


\«адресу 


Т[(п>] 


С(адресу 


Е [(адрес»] 


© 


[устройство] 
«файл» 

[. <тип»] 

[/ <адр загр>] 


Выполняемые функции 


Отображение содержи- 
мого памяти с <адр!> по 
{«адр2» в восьмеричном 
и символьном виде. Если 
«адр2» не задан, то ото- 
бражаются 12 строк 

Дизассемблирование 
программ, начиная с 
(адр1> по <адр2», с рас- 
печаткой кодов команд. 
Если <адр2» не задан, 
то на экран выводится 
10 команд 

Перемещение содержи- 
мого памяти из указан- 
ной области  [адр!», 
{<адр2>] в область, начи- 
ная с <адр3З» 

Чтение, запись в регистр 
<п> 

Запуск программы, на- 
чиная с <адр1!»; <адр2>)— 
точка останова 

Запись, чтение  содер- 
жимого указанной ячей- 
ки памяти 


Запись в память, на- 
чиная с <адреса» команд, 
вводимых в мнемониче- 
ском виде 


Запись в память по 
{адресу»  последователь- 
ности символов в коде 
АСИ 


Запись в память по 
(адресу» последователь- 
ности символов в коде 
ЮЛЬХ50 


Вывод слова состояния 
с указанием всех призна- 
ков, вывод регистров, те- 
кущего значения счетчи- 
ка команд и соответству- 
ющей команды 

Исполнение {пу 
команд, адрес первой из 
которых находится в про- 
граммном счетчике, и вы- 
полиение функции Х при 
исполнении каждой 
команды 


Установить к, т. по 
<адресу> 
Удалить к. т. по «адре- 
су». 
Если «адресс» не указан, 
то удалить все к. т. 
Выход из отладчика 
ООтТ/Х 

Загрузка файла с дис- 
ка в ОЗУ 
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Продолжение 
риппер рутина ооо пож пппппппппшшиписирс пзпотипршьшипипипипшичоеь 


Команда Синтаксис Выполняемые функции 

О О [(устройство}] Запись программы на 
«файл» диск 
[(тип)|, <адр нач» 
‚ (адр кон» 

В В Печать контрольных то- 

чек 
^Р ^Р Параллельный вывод ин- 


формации на — принтер 
(Запретить/разрешить) 


возможности системы ООТ/Х на примере сеанса от- 
ладки. 

Пользователь, вызвав отладчик, загружает с его по- 
мощью отлаживаемую программу в память ЭВМ. Он 
может просмотреть программу в кодовом и дизассембли- 
рованном виде, где коды операций представлены мне- 
мониками, а адреса операндов вычислены и выводятся 
их абсолютные значения. Перед запуском программы 
илн части программы на исполнение возможно внесение 
изменений в программу или данные. После этого следу- 
ет собственно процесс отладки: задаются контрольные 
точки останова и программа запускается на исполне- 
ние. После ее выхода на останов пользователь просмат- 
ривает программу и данные, вносит, если необходимо, 
изменения (в мнемоническом виде, максимально при- 
ближенном к мнемонике ассемблерных команд). При 
необходимости часть команд программы исполняется в 
пошаговом режиме, отладчик на каждом шаге обеспечи- 
вает вывод подробной и наглядной информации о со- 
стоянии программы. После отладки части программы 
ненужные контрольные точки удаляются, а новые на- 
значаются для следующего отлаживаемого модуля. 

Эти циклы отладки могут повторяться несколько раз 
и таким образом за один сеанс работы в отладчике ис- 
правлястся несколько ошибок в отлаживаемой програм- 
ме без повторения редактирования, ассемблирования и 
компоновки исходной программы. Кроме того, возмож- 
на разработка и отладка небольших программных мо- 
дулей непосредственно в отладчнке. При необходимости 
отлаживаемая программа и данные записываются на 
диск. 

В отладчике рсализован механизм, который перехва- 
тывает прерывание, возникшее из-за ошибки в отлажи- 
ваемой пользовательской программе и возвращает уп- 
равление отладчику. При этом на экран дисплея вы- 
водится информация об ошибке. Например, при попыт- 
ке исполнить несуществующую команду, происходит 
внутреннее прерывание и отрабатывается подпрограмма 
отладчика, которая индицирует ошибку и «выходит» в 
отладчик. В случае зацикливания программы пользова- 


теля предусмотрен выход из этого состояния по ^ С, 
после чего вывсдится адрес останова программы поль- 
зователя. 

В программе ОРТ/Х предусмотрено редактирование 
входной строки, т. е. с помощью клавиши ЗБ (забой) 
можно коррсктировать директиву пользователя. В слу- 
чае неверной директивы выводится сообщение об ошиб- 
ке. Можно установить параллельный вывод информа- 
ции на принтер. 

Отладчик состоит из следующих модулей: связь с 
оператором; прием, обработка директив; служебные 
подпрограммы (драйверы устройств, выбор параметров 
директив и т. п.); программы, реализующие директивы. 

Структура данных: буфер приема строки (20 байт); 
область сохранения данных пользователя (26 байт); об- 
ласть рабочих таблиц (1000 байт). 


48 «Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1989 


Общий объем программы ОВТ/Х —7 Кбайт. 

При работе с отладчиком можно использовать два 
варианта компоновки пользовательских программ: 

отдельным загрузочным модулем (загружаются в 
оперативную память непосредственно из отладчика); 

совместно с объектным модулем отладчика (адреса 
программ и меток можно получить из протокола ком- 
поНовкН). 

Пример использования отладчика ОРТИХ, 
в котором отлаживается программа вывода текста на 
экран. Для удобства пример снабжен комментариями, 
приведенными после точки с запятой: 


*А1000 

1000 ТЗТВ 1777564 

1004 ВРЕ 1000 

1006 МОУВ (КО)+, 177566 
1012 ТЗТВ (КО) 

1014 ВМЕ 1000 

*1.1000, 1014 


1000 105767 176550 


ввод программы с адреса 1000 
опрос готовности 

дисплея 

вывод символа па дисплей 
проверка на конец 

текста 

дизассемблирование програм- 


мы 
ТУТВ Е. 177564 


шо Чо че хо че мечи 


1004 100375 ВРЕ, 1000 

1006 112067 176554 МОУВ (КО)-, Е. 177566 

1012 105710 Т$ТВ (КО) 

1014 001371 ВМЕ 1000 

*\\ 1030 ; ввод текста 

1030 * ПРИМЕР РАБОТЫ ООТ/Х 

*5 1056 › запись признака конца текста 
1056/177777 0 

*01000, 1060 $ дамп памяти 


1000 105767 176560 100375—112067 176554 105710 Я. 

1014 001371 000240 000240—000240 000240 000240...._ 

1030 071160 066551 071145—071040 061141 072157 ПРИМЕР - РАБОТ 
1044 020171 042117 027524—020130 005015 000000 ы. ОРТ/Х ... 

1060 000000 
*ВО 


КОГО 1030 
*С1000, 1000 


занесение в регистр КО адреса 

начала текста 

запуск программы с адреса 

задание точки останова по 

адресу 1000 

$ТОР АОРЮВЕ$5$-1000 сообщение отладчика о вы*+ 
ходе на останов 


*Т трассировка одной команды 
Р5\/--4 РК1ОК=0 Т=0 М№=0 7=1 \У=0 С=0 Т$ЗТВ Е. 177564 
КО =1030 К1=0 К2=0 К3=0 В4=0 К5=0 $Р=1000 РС==1000*1004 


ФУ ал 5% 


Фо чемо мы чо 


сообщение отладчика о вы: 


ТОР АРОКЕ$ $ =1016 
ходе на останов 


*К 1016 $ задание контрольной точки 
; ПО адресу 1016 

«С ; продолжение исполнения про“ 
; граммы 

ПРИМЕР РАБОТЫ ОБТ/Х С и выведенный програм- 
; мо 
$ 


В дальнейшем разработчики системы предусматривают 
возможность ее усовершенствования: перемещаемость 
ОРТ/Х; использование символьных меток при работе 
отладчика, в том числе использование таблиц мсток, 
созданных программами МАСКО, ММК [3]; восстанов- 
ление исходного текста кодовых программ в формате, 
обеспечивающем дальнейшее редактирование и ассемб- 
лирование; версия с улучшенной интерактивностью, ис- 
пользующая многооконный режим работы. 


140700, Московская область, г. Шатура, 
пр. Ильича, 0. 58, кв. 45, Болмазову И. В, 
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ПРОСТОЙ ПРОГРАММАТОР ДЛЯ ПЗУ ТИПА К573РФЗ 


В большинстве серийно выпускае- 
мых программаторов для ПЗУ и в 
оригинальных опубликованных схе- 
мах [1—5] отсутствует возможность 
программирования ПЗУ К573РФЗ ем- 
костью 4КХ!б [6]. 

Предлагаемый простой (100Ж85Х 
хХ15 мм) программатор (см. рису- 
нок) для этих БИС содержит девять 
микросхем низкой степени  интегра- 
ции. Управление программатором 
осуществлястся магистралью МПИ, 
вследствие чего он может быть под- 
ключен, например, непосредственно к 
колодке пользователя (КУ) на плате 
НМС 11100 в микроЭВМ ДВК 
1... ДВКА4. 

Программатор можно обслуживать 
операционной системой микроЭВМ с 
помощью — простейшего — драйвера, 
обеспечивающего интервал в 50 мс 
между посылками слов данных для 
записи системными средствами тайм- 
аута или путем транзитной обработ- 
ки прерываний от таймера. 

Режимы программирования БИС 
(чтение и запись данных, запись ко- 
да банка) и номер банка, в котором 
производится программирование, ус- 
танавливаются переключателями 
А1.1...А1.9. Транзистор УТ2 необходим 
для инвертирования и согласования с 
сигналом СИП на плате НМС 11100. 
Диоды \01,2 увеличивают надеж- 
ность работы одновибратора РО9. 


Телефон 246-05-80, Москва, с 10 
до 17 ч. 
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УДК 681.3.06 
В. М. Кокотов, А. Б. Магнитский, К. А. Сафин 


ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА. 
РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММ ДЛЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРА КМ1810ВМ86 


Инструментальный комплекс базируется на локаль- 
ной вычислительной сети, работающей ва ЭВМ серий 
ЕС, СМ и микроЭВМ «Электроника ДЗ-29». Программ- 
ная часть комплекса включает кроссассемблер для МП 
КМ18108ВМ86, компоновщик объектных модулей (оба 
компонента реализованы на СМ ЭВМ), программу под- 
держки МП, встроенную в монитор интеллектуального 
терминала, и дпалоговый отладчик. 

Аппаратная часть отрабатывает интерфейс между ши- 
ной ДЗ-28 и шиной МП, обеспечивая доступ к памяти 
МП, а также обмен с ним через порты ввода-вывода с 
использованием прерывания по вектору. 


Технология разработки прикладной программы для 
МП включает следующие шаги: 

написание и отладку программы либо на ДЗ-28 с 
последующей передачей ее на СМ ЭВМ, либо непосрел- 
ственно на СМ ЭВМ с се средствами ввода и редактн- 
рования программ; 

трансляцию программы, исправление ошибок; 

компоновку оттранслирсванной программы с создан- 
пымн ранее программами для получепия абсолютного 
модуля, настроенного на конкретный указанный адрес 
памяти МП; 

передачу абсолютного модуля отладчика из ДЗ-28 в 
память МП; 

передачу абсолютного модуля созданной программы 
из СМ ЭВМ в Д3З-28 средствами монитора интеллек- 
туального терминала; 

пересылку абсолютного модуля из памяти ДЗ-28 в 
память МИ с использованием программы поддержки 
МП в Д3З-28 и анпаратной части обеспечения интер- 
фейса ДЗ-28 с КМ1810ВМ86; 

запуск программы в МП и отладку ее с помощью 
диалогового отладчнка. 


Кроссассемблер реализован в среде ОС РВ на языке 
Паскаль. При его запуске определяется необходимость 
создания объектного кода ассемблирусмой программы 
и листинга... Программирование ведется в мнемонике 
команд МП с использованием символических имен пе- 
ременных; констант в различных системах счисления; 
команд резервирования памяти, управления счетчиком 
адреса, определения строковых данных; команд услов- 
ной трансляции. 

Листинг содержит значения счетчика адреса, сгене- 
рированные коды команд МП, исходный текст про- 
граммы. Диагностические сообщения об ошибках встав- 
ляются в некорректные строки программы непосредст- 
венно в листингах трансляции. 


Объектный модуль содержит информацию об облас- 
тях программы, глобальных и локальных мстках, о пе- 
реместимых адресах и сгенерированные коды. Вся эта 
информация необходима для компоновки отдельно ас- 
семблированных модулей в абсолютный модуль, на- 
строенный на конкретный адрес памяти МП. Эту функ- 
цию выполняет компоновщик, также реализованный в 
среде ОС ГВ на языке Паскаль, результатом работы 
которого, кроме абсолютного модуля, является карта 
распределения памяти с указанием адресов персмен- 
ных и таблица перекрестных ссылок. Полученный аб- 
солютный модуль сохранястся в файле на магиитном 
днске. 

Средства поддержки МП, встроенные в монитор по- 
следовательного терминала на ДЗ-28, позволяют выпол- 
нить в диалоговом режиме следующие функции: 

передачу абсолютного модуля или части сего из ДЗ-98 
в память МП по заданному адресу; 


получение в ДЗ-28 содержимого памяти МП .с задан- 
пого адреса; 

выдачу шестнадцатеричного дампа памяти МП на 
дисплей; | 

запуск программы МП с указанного адреса; 

сброс МП, захват и освобождение его шин. 

Функции обмена с памятью могут осуществляться 
без останова и сброса МП, что позволяет динамически 
отслеживать работу программы, считывая в ДЗ-28 об- 
ласть данных и область трассировки, анализировать их 
и передавать в память М новые значения данных. 
Этот режим, в первую очередь, необходим для отлад- 
ки программ, не ориентированных на дналоговый ре- 
жим работы. 

Для разработки и отладки программ, ориентирован- 
ных на диалог, предусмотрена возможность побайтного 
обмена через порты ввода-вывода и соответствующий 
вектор прерывания между МП и Д3З-28. Этот режим 
поддерживается в мониторе интеллектуального терми- 
нала средствами обмена строками данных между дисп- 
леем ДЗ-28 и МП. Помимо этого есть возможность со- 
хранять в памятн ДЗ-28 все выведенные из МП дан- 
ные для дальнейшего анализа при отладке программы. 

Диалоговый отладчик предоставляет возможность по- 
шаговой отладки прикладных программ, загруженных 
в память МП. Диалог ведется с терминала ДЗ-28 и по- 
зволяет задавать точки останова в пошаговом режиме, 
выводить содержимое всех или только указанных ре- 
гистров МП, просматривать и изменять содержимое 
регистров и памяти, переносить управление на задан- 
ную точку программы. Адреса могут передаваться в 
абсолютном формате или с помошью базового адреса 
н смещения, что удобно при отладке по листингам от- 
дельно ассемблированных модулей. При передаче стро- 
ки с дисплея ДЗ-28 в МП драйвер соответствующего 
порта анализирует и определяет ее назначение. Еслн 
она предназначена прикладной программе, то отладчик 
не активизируется. В противном случае запускается от- 
ладчик и весь диалог с этого момента и до выхода 
ндет с ним. 

Незпачительные доработки позволили выполинть пря- 
мое согласование интерфейсов «Печать» ДЗ-28 и уст- 
ройства матричной печати типа 07М-180. Объем опера: 
тивной памяти ДЗ-28 128 Кбайт. 


Интерфейсный модуль (ИМ) состоит из преобразова- 
тсля параллельного кода интерфейса ДЗ-28 в ИРПС 
для связи с дисплеем 15ИЭ-00-013 и СМ ЭВМ и согла- 
сователя интерфейсов ДЗ-28 с внутренней шиной МП. 
Скорость обмена между ОЗУ ДЗ-28 и МП должна 
быть максимальной, поэтому интерфейсный модуль от- 
рабатывает команды быстрой передачи данных, обсспс- 
чивая скорость передачи до 200 Кбайт/с. Со стороны 
ДЗ-28 требустся программная установка начального ад- 
реса ОЗУ и захват шин МП. Отработка передаваемых 
или принимаемых данных выполняется автоматически. 

Модуль имсет также канал обмена управляющей ин- 
формации между ДЗ-28 и МП со своим вектором прс- 
рывапия. Канал может быть задействован в динамике 
по ходу выполнения программ в ДЗ-28 с прерыванием 
от МП и наоборот. Средства установки приоритетов, 
нх анализ и организация цикла прерывания — стандарт- 
ные для МП, работающего совместно с К589ИКМ. 
Кроме того, ИМ отрабатывает программный перезапуск 
программ МП, захват и снятие захвата шины МП по 
соответствующим стандартным диаграммам. 

Пульт иидикации состояния и управления МП вклю- 
част в себя индикаторы 32 портов вывода и один порт 
ввода информации. Введены также индикаторы шины 
адреса и данных, адреса останова по содержимому ад- 
ресной шины команд или данных и вектора прерыва- 
ния, задаваемого с пульта. Функции управления — 
стандартны для устройств подобного типа: пошаговый 
ни автоматический режнмы, останов по неготовности, 
захват шин, перезапуск ин прерывание по заданному 
вектору. 
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Вся аппаратная часть выполнена в виде настольного 
комплекса. Допустимое удаление от инструментальной 
ЭВМ типа СМ ЭВМ определяется возможностями стан- 
дартного интерфейса ИРПС. Интерфейсный модуль по- 
требляет 2 А от сети с напряжением 5 В, а пульт уп- 
равления и индикации — 3 А. 

420012, Казань, 12, ул. Комлева, 20, КФ ИПИАН 
| Статья поступила 08.10.86 


УДК 631.3.06 


А. М. Белов, О. В. Белов, Л. Л. Муренко, 
А. С. Шестиалтынов 


ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОТЛАДКИ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ В КОМПЛЕКСЕ 
КРОССПРОГРАММ «ЭЛЕКТРОНИКА 
МИКРОС 1810» 


В статье обобщается опыт использования программно- 
логических моделей в комплексах кросспрограмм серни 
«Электроника МИКРОС». 

Основные функции ПЛМ данного кросс-средства: 

определение конфигурации мникропроцессорного уст- 
ройства (наложение ограничений на доступ к памяти, 
портов ввода-вывода‘ и т. п.); 

загрузка в виртуальную память отлаживаемых мо- 
дулсй; 

имнтация выполнения команд с указанного адреса в 
автономном или пошаговом режиме, прерываний МПУ; 

дампирование памяти и программно-доступных реги- 
стров (ПДР); 

изменение значений ячеек памяти и ПДР; 

протоколирование процесса отладки. 

Дополнительные функции: 

останов имитации выполнения команд в контрольных 
точках (по обращению к конкретному адресу) и по 
различным условиям (операции ввода-вывода, значению 
результата операции, ячейки памяти, конкретного ПДР); 

возможность получения дампа указанных яческ па- 
мяти и ПДР за несколько шагов до определенного со- 
бытия (прерывания, останова по условию или контроль- 
ной точке); 

оценка выполнения программных компонентов в рс- 
альном масштабе времени; 

проведение символьной отладки ПО, при которой ис- 
пользуются имена и метки, описапные в исходных тек- 
стах (например, прн дампированчи памяти МПУ), и вос- 
производятся оригинальные записи выполняемых ПЛМ 
команд. 

На емкость внешних запоминающих устройств нак- 
ладываются минимальные ограничения, так как в ком- 
плексе кросспрограмм «Электроника МИКРОС 1810» 
в процессе отладки не происходит физического получе- 
ния загрузочных модулей и выделения специальной 
области под виртуальную память МПУ. Загрузочный 
модуль и виртуальная память представляются совокуп- 
ностью объектных модулей созданных при ассемблиро- 
вании исходных текстов. Изменяя внутреннее содержа- 
ние файлов объектных модулей без создания новых, на 
внешних запоминающих устройствах инструментальной 
ЭВМ создается загрузочный модуль и осуществляется 
его загрузка в виртуальную память. 

Объем ПО отлаживаемого с помощью ПЛМ, зависит 
только от емкости внешних запоминающих устройств, 
хранящих файлы объектных модулей. 

Программно-логическая модель данного кросс-средст- 
ва выполняет все функции редактора связей и загруз- 
чика. 

По завершении отладки возможно физическое получе- 
ние загрузочного модуля в стандартном виде. 
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В. В. Кольцов, К. А. Пархоменко, В. А. Прошив, 
А. В. Вершинин 


СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ОТЛАДКИ 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ КТС ЛИУС-2 


Для создания и сопровождения микропроцессорных 
АСУТП на базе КТС ЛИУС-2 разработан программно- 
аппаратный отладочный комплекс на базе ПЭВМ «Иск- 
ра 226» (кроссовая ЭВМ). Он предназначен для раз- 
работки и отладки ПО входящих в состав АСУТП мик- 
ропроцессорных блоков (МП-блоков) контроля и днаг- 
ностики функциональных элементов КТС ЛИУС-2, 


Общая характеристика отладочного комплекса: 


скорость трансляции до 150 команд: 

объем отлаживаемых программ в пределах одного МП-бло- 
ка до 64 Кбайт; 

скорость обмена  кроссовой ЭВМ с МП-блоком — до 
20 Кбайтд; 

макснмальное число одновременно включаемых блоков — 7; 

отладка ПО в режиме реального времени; 

возможность подключения к МП-системе в период промыш- 
ленной эксплуатации © сохранением ее работоспособностн; 

одновременная отладка ПО нескольких МП-блоков; 

контроль и дагностика функциональных элементов МП-сис- 
темы в периоды разработки и эксплуатации. 


Состав отладочного комплекса: 

система подготовки ПО предназначена для ввода 
и корректировки исходных текстов программ и доку- 
ментации, ведения архивов на магнитных дисках, транс- 
ляции и компоновхи программных модулей форматиро- 
вания технической и программной документации. Рабо- 
та ведется в диалоговом и пакстном режимах. Меха- 
низм командных файлов позволяст автоматизировать 
процесс генерации ПО. Использование макросредств су- 
щественно расширяет возможности языка ассемблера 
МП К580ИК80; 

интерактивный ' кроссовый отладчик (РЕВОС) поз- 
воляет контролировать состояние подключенных к крос- 
совой ЭВМ МП-блоков. Каждая адаптерная плата име- 
ст свой помер (от [| до 7), используемый в качестве 
идентификатора при обращении. При одновременной ра- 
боте с несколькими МП-блоками один из них находит- 
ся в интерактивном режиме (при отладке доступны все 
директивы отладчика), а остальные — в режиме слеже- 
НИЯ; 

плата преобразователя интерфейса (ПИ); 

набор адаптерных плат (АП) с режимом прямого до- 
ступа к магистрали МП-блока и безусловным прнорн- 
тетом по отношению к процессорному модулю при об- 
ращении (операциях отладки: останов МП, пошаговое 
выполнение программы, чтение и модификация регист- 
ров ОЗУ и портов ввода-вывода). 

Кроссовый отладчик предоставляет пользователю слез 
дующие средства отладки: загрузку ПО в ОЗУ МП- 
блока, сброс МП-блока, пошаговую отладку ПО, на- 
значение адресов останова МП, чтение и модификацию 
ресурсов МП-блока (регистры, программный счетчик, 
порты ввода-вывода, шины запроса прерываний), запуск 
и останов МП, динамическое отображение содержимого 
ОЗУ любого МП-блока. Для быстрой проверки исправ- 
ности плат, используемых при отладке, предназначен 
раздел тестов. Они выполняются процессором МП-бло- 
ка или кроссовой ЭВМ. По назначению тесты делятся на 
пять групп: элемента управления, ОЗУ, ПЗУ, элемен- 
тов ввода-вывода, ПИ и АП. Их выбор и отображение 
результатов работы производятся через кроссовую ЭВМ. 

Отладочный комплекс эксплуатируется с 1985 г., ва- 
кончена разработка на базе ПЭВМ «Роботрон 1715», 


344017, Ростов-на-Дону, пл. Народного ополчения, 2, 
Ростовский институт инженеров железнодорожного 
транспорта ОНИЛ ‹МИУС»; тел. 59-51-58, 81-12-68 
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ЛОГИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗАТОР 


распространение микро- 
процессоров (МП)} привело к появ- 
лению новых измерительных ирибо- 
ров — логических анализаторов (ЛА), 
регистрирующих изменения цифровых 
сигналов во времени и отображаю- 
щих эти изменения в виде, удобном 
для анализа работы аппаратных 
средств или ПО [1—2]. 

Такие качества ЛА, как многока- 
нальность, наличие быстродействую- 
щих блоков памяти для регистрации 
цифровых данных, развитая система 
управления запуском процесса реги- 
страции, наличие различных режимов 
тактирования при записи, выбор нан- 
более удобной Формы визуального 
представления зарегистрированных 
данных, отображение на индикаторе 
прибора вспомогательных указателей 
и служебной информации, облегчаю- 
щих анализ отображасмой информа- 
ции, существенно упростили диагно- 
стику и. ремонт сложных цифровых 
устройств н систем. 

Основная задача описанного ниже 
ЛА (класс анализаторов временных 
диаграмм) — анализ логических со- 


Широкое 


стояний во времени. Анализаторы 
временных диаграмм расширяют воз- 
можности обычных  осциллографов 


при наблюдении единичных или очень 
редко повторяющихся событий, вре- 
менных зависимостей между многи- 
ми сигналами и состояний  сигпалов 
перед запуском. Они ориентированы 
только на цифровые сигналы и нан- 
более эффективны при апализе ра- 
боты аппаратных средств цифровых 
устройств и систем. 

Логический анализатор [3] обеспе- 
чивает следующие возможности по 
регистрации отображению и обработ- 
ке цифровой информации об изменс- 
нии логических состояний контролн- 
руемой схемы (см. 4-ю стр. вкладки): 

— запуск процесса регистрации по 
1-му или (п-+1)-му обнаружению в 
контролируемом потоке данных ко- 
дового слова запуска (п=1...9); 

— регистрацию данных, предшест- 
вующих кодовому слову запуска на 
заданное число тактов записи: 

— регистрацию данных в режиме 
сравнения массивов, при этом в од- 
ном цикле записи процесс регистра- 
ции запускастся дважды по двум по- 
следовательным или (п--!)-м обиа- 
ружениям в контролируемом потоке 
данных кодового слова запуска; 

— Регистрацию данных в иерс- 
численных режимах по фиксирован- 
ным значениям тактов внутренней 
или внешней синхронизации; 


— отображение зарегистрирован- 
ной информации в виде временных 
днаграмм; 
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— возможность растяжки и сжа- 
тия отображаемой информации; 

— возможность попеременного ото- 
бражения соответствующих участков 
двух массивов, зарегистрированных в 
режиме сравнения; 

— отображение двух курсоров; 

— отображение служебной нифор- 
мации о параметрах выбранпых ре- 
жимов (записи и отображения); 

— вычисление расстояния между 
курсорами в тактах записи и отобра- 
жение вычисленной величины на эк- 
рапе; 

— задание и поиск в массиве за- 
регистрированной информации новых 
квалифицирующих слов. 


Алгоритм работы (рис. 2) МП 
блока управления содержит три мо- 
дуля: отображения, обработки пре- 
рываний и стартовый. 

Стартовый модуль 
ируется при включении ЛА, запре- 
щает прерывания программы, про- 
граммирует порты ввода-вывода, 
тестируел внутреннее ОЗУ МП блока 
управления, задает типовой режим 
записи и отображения (по практичс- 
ским данным о наиболее частой 
встречаемости), формирует в участ- 
ках внутреннего ОЗУ, отведенных 
для хранения отображасмого теку- 
щего кадра, маски отображения на- 
чальной «картинки». 


ИНИЦИ- 


Основные технические характеристики | 
логического анализатора 


ВЕ оО 5 р о Е 8 
Объем, Кбайт 
И И о ь О с ее оо ес 3 
Е а и се . ба а 2 
быстродействующего ОЗУ о в“ а 1 
Частота тактов, МГц 
внутренней синхронизации ‹ ‹. уеду дд 20; 0.2: 0,02 
вненшевосинхроннзац ии 20 
Цифровая задержка запуска процесса регистрации ва число 
появлений слова запуска с ЕЕ о 1...9 
Разрядность кодового слова запуска, бит Их С 0...8 
Число тактов регнстрацин, предшествующих такту обнаруже- 
низисловаезануска о о ое. 0...1023 
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ИШотробляемая, мощность В ее 65 
Ваберитные пазмеры, мм 400% 325х 190 
ПЕОеЕЬ 192 ово о Мо бесов бое и 
Структурная схема ЛА (рис. 1) Затем модуль отображ-е- 
включает в себя МП блок управле- ния  позлементно развертывает на 


ния на базе КР58ОИКА8ОА [4], содер- 
жащий модуль ПЗУ—ОЗУ; блок ото- 
бражения на основе матричной ниди- 
каторвой нанели ИМГ!-01 [5]; бло- 
ки ввода параметров, обнаружения 
кода запуска и управления записью: 
быстродействующее ОЗУ; 1-й и 2-й 
буферные регистры. 

Клавиатура для управления ЛА 
находится в блоке ввода параметров. 


1-0 ИАРЕР - 
ный регистр 


8408 в 
Е 
бенных 


блох обо - 


запуска 


ружения коб 


быстродеиствую- 
щее 0939 


блок 66000 
параметров 


матричной иидикаторной панели мас- 
ку отображаемой «картинки». После 


разворачивання одного кадра про- 
граммно разрешаются прерывания. 


При наличии запроса на прерывание 
(формируется в блоке ввода пара- 
метров при нажатни клавиши кла- 
внатуры} происходит переход про- 
граммы на выполнение модуля обра- 
ботки прерываний, иначе программа 


записи 


Рис. 1. Структурная схема логического анализатора 
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Шодбуль у 
обработки прерыдании 


Рис. 2. Алгоритм работы логического 
анализатора 


вновь, запретив прерывания, возвра- 
щается на начало модуля отображе- 
НИЯ. 

Модуль обработки преры- 
ваний, программно запретив но- 
вые прерывания, осуществляет пред- 
писываемые нажатой клавншей опера- 
ции либо по изменению режимов за- 
писи или отображения, либо по пе- 
резаписи данных из быстродейству1о- 
щего ОЗУ через 2-й буферный ре- 
гистр во внутреннее ОЗУ МП блока, 
либо по обработке зарегистрирован- 
ных данных и затем возвращает 
выполнение на начало модуля ото- 
бражения, а при нажатии клавиши 
«Сброс» — на начало стартового мо- 
дуля. 

При таком построенин алгоритма 
маска отображаемой «картинки» на 
экране матричной индикаторной па- 
нели разворачивастся непрерывно с 
кадровой частотой, большей мини- 
мально допустимого значения 
(25 Гц). и исключает прерывания во 
время разворачивания — очередного 
кадра. Это улучшает качество изо- 
бражения. 

Заданный режим регистрации дан- 
ных реализуют блоки обнаружения 
кода запуска и управления записью. 
Это обеспечивает работу ЛА одно- 
временно в режимах регистрации дан- 
ных и отображения предыдущей за- 
ПНСи. 

Быстродействующее ОЗУ и сверх- 
быстродействующий 1-й  буферный 
регистр, работающие под управлени- 
ем специализированного блока уп- 
равления записью, позволяют регист- 
рировать данные на частотах в дс- 
сятки мегагерц. Это крайне важно 
для апализа работы аппаратных 
средств. Специализированный блок 
обнаружения кода запуска дает воз- 
можность на частоте регистрации 
контролировать появление кодового 


слова запуска во входном потоке 
данных. 
Выбор индикаторной матричной 


панели ИМГ{--01 в качестве уст- 


ройства отображения ЛА, ввиду ма- 


лых габаритов и простоты управле- 
ния цифровыми методами, обеслечил 
малые габариты, массу и простоту 
прибора в целом. Характер отобра- 
жаемой информации (временные 
диаграммы в виде двух логических 
уровней и буквенно-цифровая инфор- 
мация) хорошо согласуется с диск- 
ретной структурой панели. Это поло- 
жительно сказывается на восприятии 
отображаемой «картинки». Неболь- 
шое количество точек отображения 
по строке (100) компенсируется в 
описывасмом ЛА возможностью из- 
менения масштаба отображения и 
сдвига отображасмого «окна» по мас- 
сиву зарегистрированной ’информа- 
цин. Все манипуляции пользователя 
с органами управления прибора вы- 
зывают мгновенный отклик на инди- 
каторе. 


При реализации ЛА использованы 
микросхемы серий К132, К155, К5З1, 
К565, К573, К580. Время цикла за- 
писи-считывания микросхем памяти 
КР132РУ4А и КР!ЗЗРУТ— 47 и 
30 нс. Это обеспечивает частоту рс- 
гистрации данных в 20 МГц. Мо- 
дульный принципи построения струк- 
турной схемы определяет свободу 
конструкторского исполнения прибо- 
ра, что дает возможность изготовить 
его в условиях лабораторин. 

Опытный образец ЛА широко ис- 
пользовался для ремонта устройств 


УДК 681.322 


ввода-вывода и при отладке вновь 
разрабатываемой аппаратуры цифро- 
вой обработки сигналов. При этом 
сроки проведения ремонта и отлад- 
ки значительно сократились. 


Телефон 546-95-01, доб. 38-64, 
Москва 
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СТЕНД ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ВРЕМЕННЫХ СООТНОШЕНИЙ 
СИГНАЛОВ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Разработано устройство для изуче- 
НИЯ сигналов микросхем МП 
КР5808ВМ80, тактового генератора 
КР580ГФ24, системного контроллера 
КР580ВК28. Восемь сигналов посто- 
янно отображаются на экране одно- 
лучевого осциллографа при непре- 
рывном выполнении одной команды, 
произвольно выбранной из системы 
команд микропроцессора (рис. 1). 

Стенд позволяст изучить процесс 
выполнения выбранной команды в 
поцикловом режиме с нидикацией ти- 
па (кода) машинного цикла, состоя- 
ния шины данных, номера цикла, 
управляющих сигналов на светодиод- 
ных линейках стенда. 

Устройство имеет режим загрузки, 
в котором во внутреннее ОЗУ стен- 
дз побайтио записывается машинный 
код выбранной команды. Для набора 
байта используется тумблерный ре- 
гистр. 

Стенд представляст собой автоном- 
ный прибор с габаритными размера- 
ми 330%280Ж50 мм и внешним ис- 
точником питания. На передней па- 
нели расположены органы управле- 
пия и индикации, ‘гнезда для под- 
ключения осциллографа. лектриче- 


‚ выполнения команды 


ская схема стенда реализована 27 
микросхемами серий КР580, К58$, 
К155, К572 на плате размерами 
165х140 мм. В течение двух лет на 
стенде проводятся лабораторные ра- 
боты по кафедре вычислительной и 
измерительной техники Московского 
института нефти и газа имени И. М. 
Губкина студентами факультета Ав“ 
томатики и вычислительной техники. 
Функциональная схема стенда со- 
стоит из трех узлов (рис. 2): испол« 
нения команды (2), управления и 
индикапии (1), вывода отображае* 
мых сигналов на осциллограф (3). 
Узел исполнения команды обеспе“ 
чивает последовательное многократ“ 
ное считывание всех байтов коман+ 
ды из ОЗУ стенда и ее выполнение 
микропроцессором в непрерывном ре- 
жнме или ло машинным циклам с 
запуском от кнопки. Цикличность 
реализуется с 
помощью внешнего счетчика адреса 
ОЗУ. При выполнении каждого ма- 
шинного цикла команды содержимое 
счетчика иикриментируется сигналом 
УТЗТВ, для считывания следующего 
байта команды или обмена данными 
с ОЗУ. После окончания выполнения 
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Рис. |. Временная диаграмма сигналов МП системы при выполнении 
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Рис. 2. Функциональная схема устройства 
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команды счетчик сбрасывается, вы- 
зывая повторное считывание той же 
команды. Объем ОЗУ (8Ж8 бит) 
позволяет как записать код любой 
команды, так и зафиксировать ре- 
зультаты обмена данными с микрэ- 
процессором при ее выполнении. 
Счетчик снабжен трехстабильным бу“ 
фером для отключения в режиме за 
грузки ОЗУ. 

Узел управления и индикации ис- 
пользуется для предварительной руч- 
ной записи в ОЗУ стенда кода коман- 
ды и необходимых данных; управ- 
ления переключением режимов рабо- 
ты; вывода на индикацию при за- 
грузке или поцикловом исполнении 
команды адреса ОЗУ или номера 
машинного цикла, содержимого ячей- 
ки ОЗУ или состояния шин данных 
микропроцессора, кода типа машин- 
ного цикла (слова РЗ\И процессора). 

Для переключения шин микропро- 
цессора в пассивное состояние при 
загрузке ОЗУ используется входной 
сигнал микропроцессора НОГО и 
выходной НЕДА, активизирующий 
тристабильные буферы тумблерных 
регистров. 

Узел вывода отображаемых сигна- 
лов на осциллограф сннхронизируст 
запуск развертки осциллографа с на- 
чалом исполнения команды, послело- 
вательно коммутирует восемь ото- 
бражаемых сигналов с периодом, рав- 
ным времени выполнения команды, 
смещая их по вертикали. Управление 
работой элементов этого узла осу- 
ществляет трехразрядный двоичный 
счетчия строк развертки, использую- 
щий сигнал ЗУМС&О5 в качестве счет 
ного. Коды с выхода счетчика, цик- 
лически повторяющиеся через восемь 
счетных импульсов, поступают на ад- 
ресные входы мультиплексора, управ- 
ляя последовательным прохождением 
на младший вход. цифро-аналогового 
преобразователя каждого из иссле- 
дуемых сигналов на время выпол- 
нения одной команды. Одновременно 
код счетчика строк поступаст на вхо- 
ды трех старших разрядов ЦАП, фор- 
мируя на его выходе восемь различ- 
ных постоянных уровней (строк раз- 
вертки на осциллографе для каждо- 
го исследуемого сигнала). Выходной 
сигнал ЦАП подается на вход вер- 
тикального отклонения луча осцил- 
лографа. Для сго синхронизации 
используется сигнал ЗУМа&О5. 

Принция устройства стенда может 
быть применен для создания уст- 
ройств изучения временных диаграмм 
микропроцессоров, имсющих внешние 
сигналы начала исполнения каждой 
команды. Можно удвонть число сиг- 
палов, наблюдаемых на экране, увс- 
личив разрядность счетчика строк и 
мультиилсксора до 4 бит. 


117917, Москва, Ленинский 
просп., 65, МИНГ им. Губки- 
на И. М., кафедра вычисли- 
тельной и измерительной тех+ 
ники; тел. 980-90-09 

Статья поступила 20.11.87, 


УДК 681.3.06 
Ю. А. Падиряков 


ОБРАБОТКА ГЕКСТОВ 


ТЕКСТОВЫЙ ЭКРАННЫЙ РЕДАКТОР $ЕР 
ДЛЯ ДИСПЛЕЯ «ЭЛЕКТРОНИКА МС 7401» 


Использование дисплея МС 7401 с 
мини-ЭВМ типа СМ4 и микроЭВМ 
типа «Электроника 60» дает пользо- 
вателю дополнительные возможности 
по отображению графической инфор- 
мации. Однако в операционных сис- 
темах (ОС) ДВК и РАФОС пока 
нет соответствующего экранного ре- 
дактора. Известный экранный редак- 
тор ЗСКЕЕМ не подходит для дис- 
плея МС 7401. В составе ОС РАФОС 
поставляются редакторы К2000, К15 н 
К521, являющиеся версиями экранно- 
го редактора 5ЕЛО * для дисплеев ти- 
па ВТА-2000, 15ИЭ-013 и УРТ-52129. 

Разработанный редактор, назван- 
ный К7401, выполнен на основе ре- 
дактора К521, наиболее близкого по 
системе команд к дисплею МС 7401. 
В редакторе К7401 табуляции при 
выводе на экран заменяются пробе- 
лами, что снимает несогласованность 
исходной установки табулостопов дис- 
плея МС 7401 и редактора К521; с 
использованием нолного набора сим- 
волов введены команды вставки в ре- 
дактирусмый текст восьмеричных ко- 
дов 16 и 17, соответствующих пере- 
воду дисплея в русский и латинский 
регистры; для более удобной работы 
с протоколом на гибких магнитных 
дисках (ГМД) уменьшен размер 
файла протокола редактнрования с 
30 до 10 блоков, а размер буфера 
протокола увеличен с 16 до 128 байт; 
для исполнения часто встречающих- 
ся команд дополнительно к команд- 
ным последовательностям * вазначе- 
ны свободные функциональные кла- 
внши клавиатуры дисплея МС 7401; 
изъяты команды медленного  прос- 
мотра файла вперед и назад; раз- 
работан справочный файл К7401.[Р. 

С дисплеем 15ИЭ-013 редактор 
К7401 работаст без изменений. При 
этом некоторые командные Е$С-пос- 


ледовательности необходимо вабн- 
рать раздельно. 
Редактор скомпонован как для 


работы с процессорами, не имеющи- 
ми расширенного набора инструкций 
(размер 80 блоков), так и для про- 
цессоров, исполняющих Е1$, Е[$-ин- 
струкции (размер 51 блок). Редактор 
К7401! работает под управлением ЕВ- 
и Т$-мониторов в ОС ДВК и РАФОС. 
Для получения полного набора сим- 
волов русского и латинского алфа- 
витов при работе в ОС ВТ-11 необ- 
ходима коррекция монитора для рас- 
познавания команд персключения рус- 
ского и латинского регистров. 


Матерналы по описанной версии ре- 
дактора К7401, включающие исход- * 


* Операционная система СМ ЭВМ 
РАФОС: Справочник / Под общ. ред. 
В. П. Семика. — М.: Финансы и статисти» 
ка, 1984, — 207 с, 


КОМАНДЫ. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЦИФРОВАЯ КЛАВИАТУРА КОМАНДЫ — ДОП.КЛАВИАТУРА 
91 Н иЕаииктЕк СИиВОЛ ния 
01? — И...-... ТАБ 2\- 

ПФ Е= ИС рить пос- |. РУС Вниз на 1 экран 
@л 1 ледн. макр, ЛАТ = П$1 курсор вниз 
Пф1 (УПРЛА) ЗБ 

По п ВК ГА] 

11 7 вставить пс Вверх на 1 экран 
0ф1 1=<,> пробел | =ПФ1 курсор вверх 
по: о УПР/4. 

Пф1 М=ВВОД|4 удалить|5 удалить|6 удалить 83(...)]\ 

ПФ: 9 `|до начала| всю до конца <1> Обновление 

ПФ К строки строку | строки <2> экрана=йР2 Е 
пт <3> 

Пф1 $ } курсор |2 ввод=Пф1Н <4> 

091 0 влево удалить Вывести <5> 

101 Н на слово слово буфер и ‹6> 

‚Пф1 Б взести <{7> 

Пф! Р 0 следующую <8> 

п! Е Восстановить пос- часть <9> 

02 (ИМЯ) леднее удаление файла <‹0>› 

[2 ‹.> 


(УПР/С) прерывание макрокоманды; (УПР/Ц) отмена строки при вводе имени файла. 
(А/Б): нажать клавиму (Б) при нажатой клавише (Й) 
{...) набирается на основной клавиатуре, <...>. - на дополнительной 
команды 061 Е (ТЕКСТ) (ВК) <. >: поиск (ТЕКСТ)в буфере 
вывод справочной информации -"- Е(ТЕКСТ) (ВК) <9>: поиск (ТЕКСТ) по файлу 
-*- 2: вывод состояния редактора (СИМВОЛ): вставка/замена символа, 


ПФ1 Е: выход с созданием файла .ВАК ТАБ: вставка табуляции 

-"- 0: выход 6ез создания Файла. ВАК ЗБ : удаление предыдущего символа, 
-*- (УПР/А): прерывание редактирования |ВК : вставка строки 

П@1 А: в начало буфера ПС : влево на табуяяцию 

-"- 7: в конец буфера ВШ : вправо на табуляцию 

пФ! 1: ввести в буфер следующую стр, (УПР/Ё): вставка перевода формата 


МАКРОКОМАНАЫ 

(ИМЯ) - один символ 

Ввод макро Пф1Н(ИМЯ} (ВК) [КОМАНДЫ] (УПР/А} 

1ф2 (ИМЯ): выполнить макрокоманду (ИМЯ? 

83 (ЧИСЛО) Пф2 (ИМЯ) : выполн. (ИМЯ) (ЧИСЛО) раз 

ПфЗ : повторить последнюю макрокоманду 
ПРОТОКОЛИРОВАНИЕ 

Если ввод имени редактируемого файла. 


-"- 0: вывести буфер в выходной файл 

: вывести буфер и ввести след. стр, 
режим вставки символов 

-"- В: режим замены символов 

метка первой сохраняемой строки 
вывести строки от метки Т до 
курсора в файл сохранения 

-“- 0: вставить из файла сохранения 


0Ф1 М: определить макрокоманду оканчивается: (ВК) - ведется протокол, 
ПФ1 6: считать все макро из макрофайла (ПС) - протокол не ведется, 
Пф! Р: записать все макро в макрофайл (ВШ) -зосстанавливается протокол. 


ВС -в начало строки, ИЗ -в конец строки. 

ПРИНЕЧАНИЯ : 
1.Символы РУС и ЛАТ (восьмеричные коды 16 и 17) вводятся в буфер и Файл, но 
на экране не отображаются. Их наличие и местоположение можно определить па 

задержке передвижения курсора в строке. 

2.Символ перевода формата отобракается на экране как «ЕЕ > или<{$ф?. 

$.Тип редактируемого файла по умолчанию ‚РАЗ; 
Имя файла сохранения по умолчанию ЗЯЧУЕ. ТМР; 
Имя макрофайла — по умоячанию С К7401.нАК: 
Тип файла протокола редактирования .300 (размер 16 блоков). 

4. Справочный файя К7461.НЁР должен находиться На системном диске ЗУ: - 

5.Уровень вложения макрокоманд до 29. 

ь.Длина (ТЕКСТ) при поиске не более 17 символов, включая РУС и ЛАТ. 

7.Команду восстановления последнего удаления <8> можно использовать после ко-> 
манд <2›,<4>,<5>,(6> для переноса строки или ее части, 

8-Редакторы $Е) вводят входной файл частями либо до первого символа «ЕЁЕ), 
либо до заполнения буфера (156 строк). Аля продолжения. редактирования 
необходимо воспользоваться командами П®1 1 или Пф1 № (ВВОД). 

9.При работе редакторов 5ЕР дополнительная цифровая клавиатура генерирует 
только команды. Для восстановления командного режима дополнительной 
цифровой клавиатуры после сбоя в работе дисплея необходимо выполнить команду 
редактора ОБНОВЛЕНИЕ ЭКРАНА» 


быть поставлены на ГМД диаметром 
203 мм в формате РАФОС. 
Телефон 441-11-77, Киев 

Сообщение поступило 30.11.87 


ный текст, комментарии по использо- 
ванию, командные файлы генерации 
и запуска, загрузочные модули для 
различных типов процессоров, могут 
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УДК 681.3.06 
Е. И. Волкова, П. А. Юнусов 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ЭКРАННЫЙ 
РЕДАКТОР ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 
ОКЕАМ ДЛЯ БЕЗДИСКОВЫХ СИСТЕМ 

НА БАЗЕ МИРКОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Дисковые конфигурации микроЭВМ «Электроника 
60М» поддерживаются поставляемой в системе  комп- 
лекса операционной системой (ОС) ФОДОС и геперн- 
руемой для этих комплексов ОС РАФОС, которые обе- 
спечивают широкий круг применений. Они имеют, как 
правило, универсальные экранные редакторы, предостав- 
ляющие оператору редактировать любую строку  тек- 
стового файла с помощью функциональной клавиату- 
ры, видя перед собой часть текста. 

Бездисковые конфигурации микроЭВМ «Электроника 
60М» поставляются с перфоленточной ОС (ПЛОС), 
куда входит редактор текста, реализованный для комп- 
лекса с печатающим устройством СОМ$ИТ-260. При по- 
явлении дисплейных терминалов с микропроцессорным 
управлением, обладающих повышениыми возможностя- 
ми работы в автоматическом режиме, использование 
упомянутого выше редактора стало нецелесообразным 
для работы с дисплеями тнпа 15/Э-00—013, УОТ-52129, 
УОТ-52130 из-за отсутствия экранного режима. 

Предлагаемый” редактор ОКЕАМ предназначен для 
создания новых и корректирования старых текстовых 
файлов. Он выполнен на базе редакторов дисковых ОС 
(К200, ЗЕ, ТЕР, 9$ЕО). 

Экранный редактор имеет три режима работы: управ- 
ляющий, экранный, командный. 

В управляющем режиме пользователь может 
получить справочную информацию о наличии свободной 
области памятн, произвести операции по очистке тек- 
стового буфера, продвижению по буферу, обслуживанию 
стандартных внешних устройств (фотосчитывателя, тер- 
минала, перфоратора, АЦПУ). 

В экранном режиме ввод и редактирование тек- 
ста, а также передвижение маркера по экрану выпол- 
няются с помощью алфавитно-цифровой клавиатуры и 
специально предназпаченных для этого функциональ- 
ных клавиш дисплея; 


<- поредвигаст маркер на опну позицию влево; 

> передвигаст маркер на одну позицию вираво; 

1 псремещаст маркер на одну строку вверх в ту же по- 
зицию. Если маркер находился в первой строке экра- 
на, то перемещение не происхолит; 

{$ псремещает маркер на одну строку вниз в ту же пози- 
цию. Если маркер стоит в последней строке экрана, то 
перемещение не происходит: 

К перемещение марксра в начало страницы текста, ото- 
браженной на экране; 

ет перемещение маркера в начало следующей строки; 

4} Перемещение маркера в крайнюю правую позицию по- 

$ следней строки текста (в конец страницы): 

ВК ры маркера в начало текущей строки. Анало- 
гична К; 

ГТ перемещение маркера вправо до слелующей позиции 
табуляции ряда: 9, 17, 25, 33, 41, 49, 57, 65, 73, 74, 75, 
76. 77, 78,79; 

ЗБ стирание символа, непосредственно предшествующего 
маркеру, и перемещение влево маркера на одну пози- 
ЦИЮ; 

|-> сдвиг текста на шаг вираво по строке от позиции мар- 
кера (размыканнс); 

+| сдвиг текста на шаг влево по строке (смыканис); 

< образует пустую строку над строкой, указываемой мар- 

} кером (сдвиг текста вниз); 

{+ Удаляет строку, указываемую маркером. Место удалсен- 


ной строки занимает строка. стоявшая под удаляс- 
мой — если она есть (сдвиг текста вверх). 


В предлагаемой персии в отличие от упомянутых ре- 
Дакторов отредактированный текст запоминается путем 
чтения данных из ОЗУ дисплея с фильтрацией и запи- 
си их в более компактной форме в текстовый буфер 
ОЗУ ЭВМ. 
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Редактор РКЕАМ предоставляет возможность пользо- 
ватслю поиска цепочки символов. Нажатие клавиши 
АР2 вызываст отображение в первой строке экрана 
приглашения к заданию аргумента псиска «Что по- 
ищем?» который редактор будет пктаться отыскать 
в текстовом буфере. Если эта попытка окажется ус- 
пешной, то на экране отобразится страница буфера, 
на которой встретилось первое появление заданной це- 
почки символовъ. Поиск начнется с текущей страницы, 
и маркер отметит на экране найденный аргумент поис- 
ка. В случае безуспешного поиска на экране отобразит- 
ся сообщение «Текст не найден». 

С помощью команд редактора ОВЕАМ можно сде- 
лать следующее: стереть, вставить или продублировать 
М символов; удалить, переместить или размножить М 
строк; «разрезать» или «склеить» две соседние строки; 
вывестн на экран строку, на которую указывает кур- 
сор; вывести на экран строки с их порядковыми номе- 
рами. 

Работа в трех режимах редактора ОКЕАМ позволя- 
ет более осмысленно использовать управляющие клави- 
ши терминала и пе производить их многократного нажа- 
тня для выполнения какой-либо операции. Предлагае- 
мый редактор прост и удобен в эксплуатации, не тре- 
бует высокой квалификации пользователя. 

Минимальный объем требуемой оперативной памята 
для эксплуатации редактора ОВЕАМ 8 Кслов. 

Телефон 64-51-69, Воронеж 
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онная система. Программное обеспечение. Кн. 6. 

3. Программное обеспечение СМ ЭВМ. ОС 
РАФОС 11. Редактор общего назначения. 
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сальный экранный редактор Ч$ЕО. 


Статья поступила 20.02.87 


УДК 5681.03.06 
Ю. Б. Уткин 


БАЗОВЫЙ РЕДАКТОР СИМВОЛЬНОЙ 
ИНФОРМАЦИИ Е$О 


Программа Е$О — упрощенный  варнант редактора 
символьной информации. Она предназначена для фор- 
мирования текста в памяти ЭВМ и на магнитном но- 
сителе. Алгоритм работы построен по принципу «Ро- 
машки»; центральное ядро программы реализует пере: 
чень зарезервированных директив, позволяющих —вы- 
полнить базовые функции по первоначальному форми- 
рованию и последующему ведению массивов данных 
произвольной структуры. После них выполнения про- 
грамма вновь возвращается в свое ядро. 

Программа паписана на языке БЕЙСИК версии 02 
н работает на микроЭВМ «Искра 226». Объем исполь- 
зуемой памяти: программа — 13,0 Кбайт; входные и вы- 
ходные данные по 16,0 Кбайт; прочие переменные — 
2,2 Кбайт; свободная область —17,4 Кбайт. 

Программу можно легко модифипировать под любую 
версию языка БЕЙСИК для любой ЭВМ. 

Принцип работы программы построен на наличин в 
памяти ЭВМ двух крупных символьных массивов дан- 
ных — входного и выходного. Над ними могут быть вы- 
полнены ндентичные по своему функииональному наз- 
начению операции — днрективы (некоторые могут реа- 
лизовать связку массивов). 

В программе ЕЗО сформированы входной и выход- 
ной массивы, каждый на 200 строк по 78 символов в 
строке (10 страниц), которые можно расширять сн су- 


жать как по длине, так и по ширине строки. Число 
страниц входного массива может быть увеличено до 
30 (600 строк, 48 Кбайт). При этом выходной массив 
должен содержать не более одной страницы (отсутст- 
вует место для расширения программы в ОЗУ ЭВМ). 

Оба массива могут быть записаны на магнитном дис- 
ке каталога файлов: входной— под именем ХХХХ.Е$О, 
выходной — под именем ХХХХ: ЕЗО, где ХХХХ — про- 
извольный набор символов. 


На экране дисплея постоянно отображены входные 
или выходные данные, а для реквизигов и режимсв ра- 
боты зарезервированы специальные строки экрана дис- 
плея. Такое построение программы повышает активность 
пользователя при работе с данными и предоставляет 
ему минимально необходимую информацию о способах 
управления этими данными. 


Структура экрана дисплея по строкам: 1 — реквизни- 
ты программы, дапных; 2 и 23 — структура данных, 
3...22 — самн данные; 24 — перечень зарезервированных 
директив. 

Взаимодействие оператора с программой основано на 
принципе непосредственного редактирования информа- 
ции *. Полностью отказаться от меню (явного или 
скрытого в инструкциях оператора) невозможно, но его 
можно свести к минимуму. Это реализовано при помо- 
щи строки-подсказки, которая постоянно присутствует 
на экране дисплея, занимаст минимум места и содер- 
жит перечисление всех используемых в программе ди- 
ректив. При нажатин зарезервироваиной клавиши вы- 
бранная директива вводится в программу. Предполага- 
ется, что оператор должен быть предварительно хоро- 
шо подготовлен для работы с ЕЗО. Для этого в систе- 
ме имеются файлы инструкций. Операции над входным 
и выходным массивамн данных выполняются с помо- 
щью следующих директив: «О1М>) — задание размеров 
массива, <СГЕАК» — чистка массиваа «СВЛ.Г» — вход 
в строку для ее редактирования (после этого осуществ- 
ляются стандартные директивы — горизонтальное пере- 
мещение курсора влево и вправо, возврат на шаг, на- 
бор, вставка, удаление символа. стираине остатка стро- 
ки, перевызов старой строки), <«ИЧЗЕКТ>— вставка стро- 
ки, «РЕГЕТЕ> — удаление строки, «ЫЗТ» — листание 
страницы, «РК П\УТ» — печать страницы, «ЗЕЪЕСТУ — 
назначение дискового устройства, «ГОАО» — загрузка 


данных с диска, <ЗАУЕ» — запись данных на диск, 
«ВУМ» — допрограммируемая директива, позволяющая 
реализовать связку входного и выходпого массивов. 


Кроме того, имеются директивы перемещения специ- 
ального курсора вверх илн вниз по экрану для ука- 
зания строки. 

Такнм образом, ЕО — базовая программа для ши- 
рокого круга прикладных задач. Ее возможности; 

использование произвольной внутренней структуры 
входного и выходного массивов при формировании дан- 
ных (например, нсупорядоченных текстовых массивов, 
буквенно-цифровых таблиц); 

программное расширение или сужение входного-вы- 
ходного массивов по длине и (или) ширине; 

допрограммирование директивы «КОМ» под свои кон- 
крестные цсли; : 

ввод новых. не предусмотренных ранее директив (на- 
пример, ввод директив работы с файлами — создание, 
уничтожение, переименование, чтение каталога файлов; 
расширение набора директив редактирования — перенос, 
растяжка и запоминание строки, табуляция, поиск по 
контексту, автоматическая нумерация строк; ‘ ввод ди- 
ректив работы с табличными базами данвых — копиро- 
вание частей массива, его проверка на соответствие 
структуре, сортировка по задациому образиу; ввод ди- 


* Лебедев Г. В. Разработка интерактивных программ 
на основе принципа непосредственного редактирования инфор- 
мацин. // Микропроцессорные средства и системы, — 1986. — №1. 


ректив математических операций пад столбцами и стро- 
камн таблиц — суммирование столбцов и строк в бух+ 
галтерских расчетах); 
модификация программы для любой ЭВМ. 
Телефон 57-86-13, Рига 
Статья поступила 04.01.88 


Письмо в редакцию 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 


Написать письмо Вам меня побудила статья Е. С. Тиз 
мофсева, В. Н. Васильева, Н. П. Васильева «Органи- 
зация сложных файловых систем в среде ОС РАФОС» 
в «МП» № 2, 1988 г. Моя работа папрямую связана с 
ОС РАФОС (системное программирование РАФОС И 
и ДОС), поэтому изложу некоторые свои мысли. 

1. Вероятнсе всего, авторы работают в ОС РАФОС 
П ПЛЮС. Вызывает удивление затраченный труд на 
организацию «многопользовательского режима работы, 
динамическое распределение памяти». У нас работают 
на четырех рабочих местах 14 программистов, у каж- 
дого своя задача, и никаких проблем с иерархией. Но 
вот работает ли в РАФОС П ВТ-11, монитор Т$Х-6 
Р\и$, который позволяет организовать двухуровневую 
систему виртуальных дисков, что, на мой взгляд, впол- 
пе достаточно? 

2. По поводу «защиты от несанкционированного до- 
ступа». Если задаться целью упичтожить какую-то ин- 
формацию, то это вряд ли спасет (от квалифицирован- 
ного программиста). Ну, а от неподготовленных  поль- 
зователей или прикладных программистов такую же, сс- 
ли нс лучше (с более широким выбором привилегий), 
обеспечивает программа 20600. 

3. «Изменение размера области» также не устраива- 
ет. Если пользователю необходимо дополнительное про- 
странство па носителе, то для него создается еще один 
виртуальный диск. 

В заключение хочется сказать вот о чем. К сожалс- 
нию, носители типа СМ5400, ЕС5061 нет-нет да ин ис- 
кажают файловую структуру. Особенно «печальных 
последствия при «зависании» ЭВМ при «сжатии» 
29-Мбайт пакетов. Системные программы, существую- 
щие в ОС РАФОС ИП, предназначеннье для коррекции, 
ориентированы на файлы. Причем программа ЗИРР не 
выполняст корректировку, если ссть стойкие блоки в 
каталоге (РАТСН на это не обращает внимания). Мною 
разработаны три программы: 

1) поиска ЗЕА (ищет каталоги логических дисков или 
любую заданную  ниформацию по образцу, размер 
8 Кбайт); 

2) проверки каталоговой структуры (проверяст соот- 
ветствие длины области файлов каждого сегмента дли- 
не данного сегмента (всего каталога), размер 8 Кбайт); 

3) корректировки каталога КОР (псзволяет просмо- 
треть любой заданный сегмент каталога, в том числе по 
отдельности 0-й и 1-й блоки сегмента, в формате фай- 
ловой структуры, причем при распечатке можно сразу 
же произвести коррекцию, не задавая формата: он ус- 
танавливается программно, размер 8 Кбайт). 

Системпым программистом из ВЦ СО АН СССР Ка- 
лантаевым П. А. разработан высокоэффективный экран- 
ный редактор ТМЕ, занимаемый объем —37 Кбайт, ко- 
торый адаптирустся (настраивается) к любому терми- 
налу, используемому в системе (ВТА 2003, 2000—15, 
2000—30, УШЕОТОМ, МЕРА, Электровика 15 ИЭ). 

С помощью данных программ был неоднократно вос- 
становлен 99-Мбайт пакет с разрушенной при сжатии 
каталоговой структурой. 

142400, Московская обл., Ногинск, ул. Комсомольская, 
д. 24, кв. 21, Кириченко Сергей Григорьевич 
(Ответ на это письмо см. на с. 67) 
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УДК `681.3.01.015 
П. В. Вельтмандер, С. И. Власов 


ОФОРИС — ПРИКЛАДНАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА ФОРМИРОВАНИЯ 
ИЛЛЮСТРАТИВНЫХ МАТЕРИАЛОВ 


Прикладная графическая система ОФОРИС разра- 
батывалась в качестве средства, позволяющего опера- 
тивно готовить, редактнровать и докууентировать раз- 
личные иллюстративные матерналы, такие как плакаты, 
мультипликации, заставки, рекламные проспекты и т. п.. 
задавать сценарий показа заготовленных изображений 
и собственно организовывать показ. Изображение стро- 
ится в диалоговом режиме за пультом дисплейной стан- 
ции ГАММА-4.2 [1] и состоит из примитивных плос- 
ких и псевдообъемных элементов, которые могут на- 
капливаться и сохраняться на внешней памяти в по- 
именованных сегментах. Суммарное изображение на эк- 
ране дисплея формируется из изображений вызванных 
сегментов и отдельных примитивов, не входящих в сег- 
менты. 

Построенные изображения (см. вкладку на с. 1, 3) 
могут подвергаться геометрическим и цветовым преобра- 
зованиям. При этом изменяются как сегменты целиком, 
так и отдельные составляющие их примитивы. Преду- 
смотрены геометрические преобразования перемещения, 
масштабирования и поворота. Цветовое преобразование 
заключается в смене цвета примитива на требуемый. 
Предоставлены средства стирания отдельных примити- 
вов, и (или) сегментов, и всего изображения целиком. 
У ломаных можно стирать отдельцые звенья. 

Сценарий показа формируется заданием требуемой 
последовательности вызовов сегментов на экран и индн- 
видуальным установлением (опросом, заменой) време- 
ни высвечивания сегмента на экране. 

Полученное изображение может документироваться в 
виде копии экрана соедствами базового программного 
обеспечения ГАММА-4.2 [2]. Кроме этсго, для подготов- 
ки иллюстраций в виде плакатов изображение, состоя- 
щее из вызовов сегментов, может быть интерпретирова- 
но в файл для графопостроителей ЭМ-7042А или 
БЕНСОН-229. В этом случае вычерчиваются контуры 
примитивных элементов. При заданни специального ре- 
жима контуры заштриховываются в соответствии с их 
цветами и яркостями, которые выбираются эксперимсн- 
тально. 

Входной язык 

Входной язык системы ОФОРИС — директивного типа. 
Каждая директива состоит из се идентификатора и 
списка параметров, который может быть пустым. Иден- 
тификатор директивы задается либо указанием се имени 
на меню директив с помощью координатного устроист- 
ва, либо выбором требусмой пиктограммы на преддисп- 
лейном планшете, либо вводом ее номера с алфавитно- 
цифровой клавиатуры. Для задания некоторых, наибо- 
лее часто употребимых директив используется функцно- 
нальная клавиатура. Появление меню на экране может 
быть автоматическим (после исполнения очередной дн- 
ректнвы) или вызываться пажатием на функциональ- 
ную клавишу. Параметрами директив являются числа, 
координаты, имена, произвольные стрски алфавитно- 
цифровых символов, а также коды клавиш  фуикцно- 
нальной клавиатуры. 

По функциональному признаку директивы разбиты 
на пять групп: управления, построения примитивов, за- 
дания атрибутов примитивов, преобразования изобра- 
жений, дополнительные. 

Ряд директив завершается после однократного выпол- 
нения задаваемых ими действий, например директивы 
управления. Многие директивы предголагают повторс- 
нне выполняемой ими работы до нажатия функциопналь- 
ной клавиши выхода из директивы. К ним относятся ди- 
рективы построения, задания атрибутов и преобразо- 
ваний. у 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


Следует отметить, что, хотя директивы все одного 
уровня иерархии, тем не менее в процессе выполнения 
директив построения можно, не прерывая их изпол- 
нения, переустановить атрибут цвета. 


Директивы управления: 


включить/выключить базу данных (разрешение/запре- 
щение заломинания сегментов строящегося изображе- 
ния в файлах на внешней памяти); 

открыть сегмент (открытие на запись сегмента, в ко- 
тором будут запоминаться дальнейшие построения). 
В качестве открываемого сегмента можно использовать 
вновь создаваемый сегмент и сегмент, уже имеющийся 
в базе данных; 

перевыдать изображение (перевыдаются сегменты из 
списка вызвайных на экран). Изображения примитивов, 
находящиеся вне сегментов, стираются. Если сегменты 
создавались с ненулевым временем их показа. то эта 
директива может обеспечить циклическую  перевыда- 
чу подготовленного сценария заданное число раз; 

объединить сегменты (слияние всех сегментов, вызван- 
ных на экран, в единый сегмент с именем  текушего 
сегмента). Объеднияемые сегменты могут либо сохра- 
ниться в базе данных, либо быть уничтожены; 

конец работы (закрываются все текущие файлы и за- 
канчивается работа программы). 

Директивы построения изображения. Геометрическая 
информация задается в растрах. Начало координат — 
точка (0, 0) в левом нижем углу. Максимальное значе- 
нис координаты — 2047 дискрет. Нанболее удобен ввод 
координат с помощью шара (трекбола); но возможен и 
ввод чисел с клавиатуры. 

В пределах исполнения одной директивы может быть 
выполнена совокупность однотипных построений, на- 
пример после выбора директивы построения ломаной 
строится не одна, а группа ломаных. Для указания о 
завершении очередного построения в группе использу- 
ется определенная функциональная клавиша. Для ча- 
сти примитиворР с фиксированным числом данных, тре- 
бующихся для одного построения, нажатие этой клави- 
ши необязательно. Выход из исполнителя директивы 
обеспечивается нажатием на одну и ту же фуикцио- 
нальную клавишу для всех директив. 

Внешний вид построений определяется текущими зна- 
чениями соответствующих атрибутов примитивов, зада- 
ваемых © помощью директив установления атрибутов. 
Предоставлена возможность установления атрибута цве- 
та не только специальной дирсктивой, но и нажатием 
на определенную функциональную клавишу во время 
исполнения директив. Например, при построении груп- 
пы ломаных их можно выполнять разного цвета. 

Группа директив постросния: 

ломаных. Вводимые координаты вершин ломаной сос- 
диняются отрезками с текушими типом линии и цветом 
построения. Возможна последовательная отмена постро- 
снных отрезков; 

многоугольников. Координаты вершин многоугольни- 
ка задаются так же, как и для ломаной. После нажа- 
тия функциональной клавиши завершения ввода отдель- 
ного многоугольника полученный многоугольник залнива- 
стся текущим цветом; 

строк текста. Задаются координаты начала строки, за- 
тем с клавиатуры вводится строка символов, отобра- 
жаемая в форме, определяемой атрибутами строки; 

дуг окружностей. Дуга определяется заданием ко- 
ординат трех ее точек или вводом с клавиатуры радиу- 
са, углов начальной и конечной точек дуги и задани- 
ем координат центра; 

кругов. Круг определяется заданием либо координат 
центра и вводом радиуса, либо координат центра и точ- 
ки на окружности, либо координат трех точек на гра- 
нице; 
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колец. Кольцо определяется заданием координат цен- 
тра и вводом значений минимального и максимального 
радиусов или заданием координат центра и точек на 
внутренней и внешней окружностях кольца; 

заполненных эллинсов. Эллипс определяется заданк- 
ем координат центра и вводом размеров полуосей и уг- 
ла наклона большой полуоси относительно направления 
оси Х или заданием координат точки пересечения боль- 
шой полуоси с границей, координат пересечения малой 
полуоси с границей и координат одного из фокусов; 

псевдообъемных изображений. Предусмотрено рисова- 
ние исевдообъемных фигур кистями пяти типов и по- 
строение псевдообъемных тел— шара, тора и эллипсои- 
да. Эффект псевдообъемности обеспечивается неравно- 
мерной интенсивностью окраски. Тип и размеры кисти, 
тин псевдообъемного тела и правила подсветки исевдо- 
объемных изображений задаются установлением соот- 
ветствующих атрибутов. Рисование кистями типов 0—2 
с равномерной закраской, повышенной яркостью сбоку 
(подсветка сбоку) и в центре (подсветка прямо) заклю- 
частся в формировании следа за перемещением перекре- 
стия. Рисование кистями тнпов 3—4 авалогично построс- 
нию ломаной. Отличие заключается в том, что вершины 
ломаной соединяются «толстыми» линиями с подсветкой 
сбоку или прямо. Способ ввода информации, определя- 
ющей построение шара, тора и эллипсоида, совпадает с 
таковым для круга, кольца и эллипса соответственно. 
Для шара требуется дополнительно указать точку рас- 
положения ‘источинка освещения ‘данного шара. Для 
тора`и эллипсоида максимум интенсивности располага- 
ется в середине. 


Директивы установления атрибутов: 


типа ломаной (непрерывная, штриховая, штрихпунк- 
тирная; 

номера размера символа (1— матрица 7Ж9 точек, 
2 — 14Ж18 ит. п.); 

орнентации вертикали лнитерной площадки символа 
вдоль одного из четырех направлений осей координат; 

направления вычерчивания строки относительно век- 
тора вертикали символа (вправо, влево, вверх, вниз); 

типа псевдообъемной фигуры и номера кисти (плос- 
кая кисть с равномерной подсветкой, объемная кисть 
с подевсткой сбоку и прямо, тор с прямой подсветкой, 
шар с изменяемой подсветкой, эллипсоид с подсветкой 
прямо); 

задание номера ширины кисти; 

цвега построений с помощью указания на цветовую 
палитру или точку изображения, имеющую  пужный 
цвет; еслн выбор цвета из-за недостаточного размера 
налитры лнбо изображения затрудиен, то с помощью 
аппаратного трансфокатора дисллея можно увеличить 
масштаб и более точно задать позицию с нужным цве- 
том; 

цвета фона символов, аналогична выбору цвета по- 
строений. 


Директивы преобразований: 


геометрические преобразования указаниого  ссгмента 
(псремещение в заданиую позицию, поворот по и про- 
тив часовой стрелки вокруг осей координат, уменьше- 
ние и увеличение сегмента); 

удалепие указаиного сегмента; 

геометрические преобразования указанного примитива 
(перемещение, масштабирование, повороты по н про- 
тив часовой стрелки вокруг осей Х и У); 

удаление указанного примитива; 

смена цвета указавного примитива. 

Указание выполняется. помещением перекрестия на 
требуемый объект. возможно, при этом для более точ- 
ного указания потребуется использование аппаратных 
трансфокаций и протяжки изображения. После нажа- 
тия функциональной клавиши, отмечающей выполнение 
указания, система начинает мерцанием выделять пер- 
вый из объектов, попавших в зону захвата перекре- 


стия. Правильность указания подтверждается нажати- 
ем функциональной клавиши. Если в зону захвата пе- 
рекрестия попало несколько объектов, то последова- 
тельными нажатиямн на соответствующую клавишу 
можно вызывать мерцание объектов. По завершении 
указания производится собственно преобразование. 

Для перемещения необходимо задать новую позицию. 
Изображение указанного объекта перемещается так, 
что в новую позицию переместится точка объекта, на 
которую выполнялось указание. 

Выбор требуемых преобразований масштабирований 
и поворотов (уменьщение, увеличение, поворот по/про- 
тив часовой стрелки) осуществляется с помощью функ- 
циональной клавиатуры. Выбранное преобразование мно- 
гократио выполняется с определенным шагом в течение 
времени удержания клавиши относительно точки объек- 


та, использованной при выполнении указания. В обычном 


режиме исходное изображение убирается с экрана и 
заменястся на преобразованное. В ряде случаев полез- 
но оставить оба изображения. Требуемый режим выби- 
растся функциональной клавишей подтверждения ука- 
зания, 

Преобразование завершается по нажатии соответству- 
ющей функциональной клавиши. В зависимости от ее 
выбора либо восстанавливается исходное состояние изо- 
бражения, либо фиксируется результат преобразования 
н изображение обновляется. При обновлении с экрана 
будут убраны все промежуточные фазы изображения, 
если преобразевание выполнялось с оставлением  про- 
межуточных состояний на экранс. 

Дополнительные директивы, повышающие удобства 
работы пользователей: 

выдать либо имя текущего сегмента, либо имена вы- 
званных сегментов, либо имена всех сегментов базы 
данных; 

включить/выключить эхо трекбола либо в виде рс- 
зиновой нити от старой к тскущей позиции, либо в ви- 
де непрерывного следа его перемещения; 

включить/выключить вспомогательный позиционирую- 
щий растр, имеющий шаг в 10 растров; 

установить шаги для аппаратных операций «протяж- 
ка» и «трансфокация» дисплея, шаги масштабирования 
и поворота для геометрических преобразований кзобра- 


жения, время высвечивания очередного вызванного сег- 
мента. 


Реализация 

Система ОФОРИС представляст собой задачу, раз- 
битую на функционально-ориентнрованные ссгменты 
(управление, построение, установление атрибутов и 
т. д.). Программы написаны на языке Фортран и функ- 
ционируют в среде ОС РАФОС с $/-монитором. Сум- 
марный объем программного кода — около 4000 строк. 
Из-за чрезвычайно жестких ограннченяй на память (под 
программу имеется всего около 40 Кбайт) оказалось 
невозможным нспользование средства манипулирования 
нерархическими структурами данных. Все сегменты ба- 
зы данных представлены в виде файлов последователь- 
ного доступа ОС РАФОС на электронном диске. Имека 
вызванных сегментов хранятся в специальном спнске. 
Для сохранения ссапса работы, при возникновенни опас- 
ности нехватки места под оперативные файлы и данные, 
тскущие файлы закрываются, программа переходит 
в состояние «стоп». После уплотнения файлов и пере- 
вызова задачи работа может быть продолжена. 


Заключение 

Разработка системы ОФОРИС проводилась на осно- 
вании опыта, накопленного при эксплуатации системы 
видеографики [3]. Время обучения работе с системой — 
1—2 сеанса для пользователя, имеющего опыт работы с 
вычислительной техникой, и 1—2 дия — для художни- 
ков-оформителей. В настоящее время ведутся работы по 
включению в состав системы средств построения фрак- 
тальных поверхностей (в несколько упрощенной поста- 
новке, рассчитанной на автономную вычислительную 
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мощность дисплейной станции). Наличие средств связи 
с главными ЭВМ типов БЭСМ-6, ЕС-ЭВМ и мульти- 
процессорами ПС-2000 позволит решать задачи построе- 
ния фрактальных поверхностей и иные задачи видео- 
графики, требующие большого объема вычислений. 

Предполагается расширение системы средствами ав- 
томатической подсказки, переустановления ее парамет- 
ров (система координат, зона захвата  перекрестня, 
шаги позиционирующего растра и т. п.), генератором 
художественных шрифтов, задания области на экране и 
сохранения попавшего в нсе изображения в виде сег- 
мента, т. е. создания геометрически упорядоченных сег- 
ментов в отличие от текстуально упорядоченных. Рас- 
итирение ограничено ресурсом оперативной памяти, 
Телефон 32-88-39, Новосибирск 
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ГРАФИЧЕСКИЙ ПАКЕТ «КАЛКОМП» 
ДЛЯ МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Широкое распространение получил пакет программ 
фирмы КАЛКОМП * построения графической информа- 
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ции на векторных плоттерах. Фирма поставляет от- 
дельные комплекты программ, подпрограмм, включая 
тексты, и сопровождает нх необходимой документаци- 
ей. Имеется опыт адаптирования этого программного 
обеспечения для ЭВМ типа «Электроника 60» под уп- 
равлением операционной снстемы РАФОС. Построен- 
ный по иерархнческому принципу графический пакет 
разбивается на три уровня. Верхний уровень содер- 
жнт программы построения электронных схем, общих 
и экономических графиков, вычерчивания блок-схем, 
географических карт, трехмерных изображений. Сред- 
ний уровень — подпрограммы построения часто исполь- 
зусмых изображений: планово-экономических данных, 
кривых, чертежей и различных графиков. Нижний уро- 
вень — основа пакета, подпрограммы генерирующие уп- 
равляющие последовательности лля используемого 
плоттера. Пакет содержит девять подпрограмм на 
Фортране н одну на Макроассемблере, которая обеспе- 
чнвает настройку на заданный плоттер. 


Объем библиотеки нижнего уровня около 140 бло- 
ков. Значительно была переработана подпрограмма вы- 
вода символов. Символы полностью формируются про- 
граммно. Не используется аппаратура плоттеров, гене- 
рирующая символы микропрограммно. Заменены про- 
писпые латинские буквы на русские (рис. 1). 


Для вывода изображений (рис. 2) использован плот- 
тер «Атлас-5», подключаемый либо к шине микроЭВМ, 
либо к НМЛ или перфоленте. Для записи изображс- 
пий на магнитную ленту использован встроенный драй- 
вер, что позволяет адаптировать пакет к любым ис- 
пользуемым НМЛ. 
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ИНТЕРАКТИВНАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА ГРАФ 


Интерактивная графическая система ГРАФ предна- 
значена для создания в режиме диалога принципиаль- 
ных электрических схем, демонстрационных чертежей 
и рисунков двумерных объектов, а также их хранс- 
ния, редактирования и вывода на принтеры различных 
ТИПОВ. 

Система ГРАФ разрабатывалась как одно из средств 
повышения уровня автоматизации проектирования и 
документирования программных и технических систем. 
Она рсализована на 32-разрядной ЭВМ ГаМат-3215 в 
ОС Ошх на языке Поляр [1, 2], что позволило, с од- 
ной стороны, проверить возможности как самого язны- 
ка, так и транслятора с этого языка, а с другой — 
при создании системы ГРАФ не заботиться о поддерж- 
ке динамической структуры рисунка и вводе-выводе 
сложных структур данных, а целиком сосредоточить 
свое внимание на разработке интерфейса, алгоритмов 
и технологии редактирования. Один из основных прин- 
ципов, которому старались следовать разработчики, — 
это простота общения с системой и ее надежность. 

Проанализировав существующие формы человеко- 
машинного взаимодействия, авторы пришли к выводу, 
что наиболее адекватным решаемой задаче будет ин- 
теллектуальный интерфейс [3], т. е. некоторая среда, 
отделяющая пользователя от системного программного 
обеспечения. Пемалое значение имсет возможность 
адаптации этой среды к конкретному пользователю. 

Основные компоненты системы ГРАФ: монитор с 
экранным интерфейсом; экранный графический редак- 
тор; программы создания копий рисунков на бумаге; 
программы настройки графической системы. Полный 
облем системы — около 450 Кбайт, в том числе мони- 
тор — 77 Кбайт, редактор — 130 Кбайт. 

В существующей реализации в качестве графического 
терминала используется рабочая станция [аат-3000 
вычислительного комплекса Габфат-3215. Графический 
язык — КЕС1$ (стандарт фирмы ПО!юИа! Едшртет 
Согрогай!оп), входящий в состав программиого обеспе- 
чения рабочей станции. 


Экранный интерфейс 


При создании системы определился единый стиль 
экранного интерфейса для программ системы и единая 
технология работы с объектами — файлами в мониторе 
и графическими элементами в редакторе. На экране 
открыто несколько окон: рабочсее меню, для вывода 
служебной информации и подсказки. Расположение 
окон фиксировано, так как работа в системе ведется 
на удаленных терминальных станциях, и обиовленне 
экрана занимает достаточно длительное время. 

Интерфейс основан на непроцедурном  объектно- 
ориентированном взаимодействии: пользователь снача- 
ла выбирает объект обработки, а затем — необходи- 
мую команду из предлагаемого списка команд (меню). 
Меню содержит только те команды, которые допусти- 
мы при выполнении связанных с объектом действий. 
Тем самым достигастся защита от несанкционирован- 
ных действий и обозримость набора допустимых 
команд. Состав меню динамически изменяется в за- 
висимости от складывающейся ситуации ин помогает 
пользователю определить, какой этап работы выпол- 
няется. 

В системе можно использовать небольшое количество 
управляющих клавиш для передвижения по меню и в 
рабочем окне, выполнения выбранной комаплы. На- 
стройка системы на конкретные клавиши может быть 
проведена пользователем из монитора системы, в даль- 


нейшем эта информация хранится в специальном файле 
инициализации. 


Формирование меню и выбор команд 


Оператор ввода данных в программе всегда. выпол* 
няется в некотором контексте, к которому. можно. от- 
нести положение этого оператора в программе, теку- 
щес состояние переменных и т. д. В редакторе такой 
контекст составляют текущие координаты рисунка, 
сегмент, редактируемый примитив, состояние буфера, 
значения параметров редактирования, в мониторе — 
рабочий архив, текущий рисунок. Анализируя контекст 
в момент ввода ннформации, можно определить состав 
команд, допустимых в этом’ контексте, сформировать 
и предложить пользователю соответствующее меню, 
Такой метод смены меню реализован в системе. 

Полный набор команд хранится в служебном файле. 
Формат команды: (код команды, имя команды, ком- 
ментарий). Файл меню можно модифицировать: изме- 
нять имена команд или нх порядок, удалять часть 
команд. 

Выбирать команду в предложенном меню можно 
двумя способами: 

с помощью клавиш передвижения по меню; 

набором имени команды. Имя не обязательно’ вво- 
дить полностью; поиск команды производится сравне- 
нием введенной строки с начальными символами име- 
ни каждой команды из текущего меню. Выбирается 
первое имя, в котором префикс совпал с введенной 
цепочкой символов. 

Исполняются команды при нажатии клавиши вы- 
полнить команду. 

Приведенный механизм работы с меню используется 
и для другнх целей. Например, при работе редактора 
с архивом рисунков (чтение рисунка в буфер редак- 
тора или запись содержимого буфера в архив). Ката- 
лог файлов, доступных для чтения (записи) выводит- 
ся в виде меню. Имя нужного файла выбирается опи- 
санным способом. Если меню превышаст размеры окна, 
то оно выводнтся порциямн. Новая порция выдается, 
ссли нужное имя или команда находится за границами 
окна. 

Во время перемещения по меню можно в любой мо- 
мент вызвать подпрограмму подсказки, выдающую 
комментарий к команде. 


Монитор системы графического редактирования ГРАФ 


На входе в систему ГРАФ начинает работать про- 
грамма, называемая монитором, предоставляющая 
пользователю все возможности системы. Из монитора 
доступны подпрограммы: вывода рисунка на устройст- 
во печати, настройки монитора и редактора, экранно- 
го редактирования рисунков. 

Монитор позволяет выполнять весь набор необходи- 
мых действий по ведению архива рисунков и управ- 
лению прикладными полдпрограммами системы ГРАФ, 
обеспечивая надежную работу нескольких пользовате- 
лей с объектами одного архива. Перед выполнением 
любого действия, приводящего к необратимой модифи- 
кации или уничтоженню объекта, предлагается под- 
твердить поданную команду. 

Интерфейс организован таким образом, что требует 
от пользователя минимальных действий. На экране 
имеются окна для каталога, меню и служебной инфор- 
мации. Окно меню расположено в левой стороне экра- 
на, в нем в одну колонку выводятся команды текуще- 
го меню. Окно для вывода запросов и подсказки на- 
ходится в верхней строке экрана. Остальную часть эк- 
рана занимает рабочее окно, в котором выводится 
каталог с имспами рисунков личного архива пользо- 
вателя. 

В каждый момент работы существуют текущие имя 
рисунка н команда, которые выделяются специальным 
образом. 
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Распечатка рисунков 


Программы распечатки рисунков служат для вывода 
рисунков на матричные графические принтеры в за- 
данном масштабе. Система настраивается на тип прин- 
тера и размеры бумаги через специальный файл, в ко- 
тором должна содержаться необходимая информация: 
формат вызова программ печати и параметры 
печати. 

Если рисунок не помещастся на листке бумаги, он 
разбивастся па меньшие части (кадры) и выведен на 
нескольких листах. Порядок вывода кадров — сверху 
вниз и слева направо. Есть возможность задать авто- 
матический выбор масштаба, при котором рисунок 
размещастся на одном листе бумаги. Через параметры 
можно определить, какого цвета фигуры не выводить 
при прорисовке рисунка. 


Настройка графической системы 


Программы настройки позволяют: 

поставить в соответствие командам мопитора и рес 
дактора подходящие для данного пользователя управ- 
ляющие клавиши, отличные от установленных по умол- 
чанию; 

установить более удобные начальные параметры гра- 
фического редактора; 

редактировать шрифт (изменить начертание 
создать свои символы). 


букв, 


Экранный редактор рисунков 


Графический редактор позволяет создавать и мо- 
дифицировать рисунок на экране дисплея, исполь- 
зуя управляющие клавиши. При этом он оперирует с 
изображением рисунка, за которым стоит динамическая 
структура данных, написанная на языке Поляр, объ- 
единенных рекурсивным типом: 

рисунок-точка ^ (цвет: ЦЕЛ, точ : коорд), 

отрезок ^ (цвет: ЦЕЛ, верш|, верш?: коорд), 

прямоугольник ^ (цвет : ЦЕЛ, верш1, — верш2: 

коорд), 

линия ^ (цвет: ЦЕЛ, верш : <коорл»), 

многоугольник ^ (цвет: ЦЕЛ, верш : <коорд>), 

окружность ^ (цвет: ЦЕЛ, точокр, центр: коорд), 

текст ^ (цвет, угол, размер, отражение: ЦЕЛ, 
тп : коорд, текст : <ЛИТУ), 

ссгмент ^ «рисунок», 


где коорд — координаты в абсолютной системе коор- 
динат, а описание <тип> определяет последовательность 
значений данного типа; длина этой последовательностн 
не фиксирована и может динамически меняться. Новые 
элементы рисунка создаются из элементарных геомет- 
рических фигур — примитивов (точка, отрезок, прямо- 
угольтик. ломаная линия, многоугольник, окружность 
и текст). Перечисленные элементарные фигуры входят 
в описанный выше тип в качестве варнантов. 

Отдельные примитивы могут быть объединены в 
сегменты. Так образуется древовидная структура рн- 
сунка. Объединение происходит либо пеявно с по- 
мощью искоторых операций, либо явно — соответст- 
вующей команлой. Над сегментами можно выполнять 
те же операции, что н пад примитивами. При этом 
операция осуществляется над каждым  примитивом, 
входящим в сегмент. 


Пользователю предоставляется возможность выбора 
одного из двух режимов работы с сегмептами: при 
первом режиме объединение примитивов в сегменты 
никак не отражается на изображении рисунка па экра- 
не, при втором — примитивы, принадлежащие редактн- 
руемому сегменту, выделяются цветом, что позволяет 
ориентироваться в структуре рисунка. 

В начале работы рисунок либо создается заново, 
либо вводится из архива средствами языка Поляр и 
вырисовывается в рабочем окне экранного редактора в 
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установленном масштабе. Изображение отсекается по 
границам окна, это отсечение нельзя запретить. Взаим- 
во-однозначное соответствие между структурой рисун- 
ка и его изображением автоматически поддерживается 
редактором в ходе сеанса работы. Размер рисунка на 
плоскости ограничен только максимальным абсолютным 
значением координат, зависящим от размерности ма- 
шинного слова. 

Масштаб, в котором рисунок изображается на 
экране, выбирается пользователем, структура рисунка 
при этом пе изменяется. 

Символы шрифта, используемого в системе, синте- 
зированы из некоторого подмножества примитивов, 
возможно, объединенных в сегменты. Это позволяет 
работать с текстом так же, как и с произвольным 
рисунком: вращать, отражать, изменять его размер н 
цвет. Шрифт включает в себя стандартный набор 
символов. Кроме того, пользователь по своему усмот- 
рению может определить собственные знаки с кодиров- 
кой, соответствующей управляющим символам, а так- 
же изменить изображение любого символа. При вводе 
текста символы набираются с обычной алфавитно-циф- 
ровой клавиатуры. 

Набор операции в редакторе для манипуляций с ри- 
сунком: создание, копирование, сдвиг (параллельный 
перенос всех вершин), поворот на любой угол в гра- 
дусах, отражение относительно оси, изменение размера, 
цвета, положения вершин прямоугольника, линии и 
многоугольника, уничтожение (создание) вершины на 
линии или многоугольнике. 

Для указания места на рисунке реализованы два 
варианта курсора: неболышой мерцающий крестик или 
пересекающиеся вертикальная и горизонтальная линии, 
продолжающиеся до границ окна. А для слежения за 
положением курсора на рисунке используется понятие 
текущей точки. При передвижении по рисунку 
тскущая точка автоматически поддерживается редак- 
тором в пределах экрана. Если она выходит за пре- 
делы, то рисупок на экране сдвигается. 

Значения приращений координат текущей точки при 
нажатии управляющих клавиш (шаг перемещения по 
рисунку) устанавливаются в процессе работы. 

Значения тскуших координат курсора отображаются 
в специальном окне и могут быть изменены пользова- 
телем, после чего курсор устанавливается в указанную 
точку. Так осуществляется прямая адресация в абсо- 
лютных координатах. 

Построение нового примитива начинается из текушей 
точки рисунка, т. е. из точки, в которой находился 
курсор в момент выбора команды построения, и завер- 
шается специальной командой. 

Чтобы отредактировать примитив, пеобходимо вы- 
брать его, сделать текущим. Для этого курсор пол- 
водится к вершине примитива и выполняется команда 
выбор примитива. Выбирается тот примитив, вершина 
которого оказалась ближе к курсору в момент выпол- 
нения команды выбора. Курсор становится на эту вер- 
шину. Если редактирующие действия не выполняются, 
а курсор слвигастся с вершины, то примитив теряется. 

Примитивы строятся и редактируются так, что вер- 
шина, на которой стонт курсор, всегда перемещается 
вместе с ним. Остальные вершины либо остаются: не- 
подвижными, либо изменяют свое положение в соот- 
ветствии с алгоритмом преобразования. Структура ри- 
сунка прн этом модифицируется и все изменения сразу 
отображаются на экране. 

Чтобы идентифицировать сегмент, с которым будет 
идти дальнейшая работа, необходимо выполнить коман- 
ду выбора сегмента. При этом выбирается примитив, 
а ссгмент определяется как минимальный, которому 
принадлежит выбранный примитив. Отметим, что вы- 
бранным считается также заново построенный примн* 
тив или сегмент. 

Для удобства работы с редактором введены средст- 
ва, характерные для текстовых экранных редакторов 


запись всего рисунка в архив до окончания сеанса 
редактирования; 

механизм макрокоманд (т. е. имеется возможность 
определить некоторую непрерывную  последователь- 
ность редактирующих действий как одну, новую 
команду). Макрокоманду можно записать в архив, про- 
читать из архива; 

буфер редактора для временного храпення рисунков. 

Запись в буфер происходит прин выполнении трех 
различных команд: записи в буфер примитива, выделе- 
ния фрагмента рисунка и чтения рисунка из архива. 
Координаты рисунка, находящегося в буфере, пересчи- 
тываются Таким образом, что точка, в которой нахо- 
дился курсор в момент записи, переводится в начало 
координат. 

При выделении фрагмента строится и модифицирует- 
ся по общим правилам для построения примитивов 
прямоугольник. Все примитивы, попадающие в этот 
прямоугольник, образуют новый сегмент и запомина- 
ются в буфере. 

При чтении из архива выбранный рисунок записыва- 
стся в буфер, он вырисовывается на экране и добав- 
ляется в структуру редактируемого рисунка. Координа- 
ты рисунка, выдаваемого из буфера, ири этом перс- 
считываются так, что начало координат его совмещает- 
ся с координатами курсора. С помощью этого меха- 
низма можно. многократно копировать элементы ри- 
сунка. 

Телефон 39-08-60, Новосибирск 
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ПАКЕТЫ ДЕЛОВОЙ ГРАФИКИ 
НА ПЕРСОНАЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРАХ 


По мере распространения персональных компьютеров 
(ПК), расширения сферы их применення, в частности 
использования для обработки числовой информации в 
сфере управления производством и сбытом продукции, 
выявлении различных тенденций в коммерческой н 
других областях деятельности, все большее значение 
приобретает деловая графика. Подтверждение этому 
заключается не только в появленни на мировом рынке 
значительного числа пакстов деловой графики, но и в 
непрерывном возрастании ежегодного объема их про- 
даж и в абсолютном исчислении, ин в сравнении с дру- 
гими видами программного обеспечения ПК. Обзор за- 
рубежных пакетов деловой графики содержится в [2]. 

В СССР пакеты деловой графики в настоящее время 
в управлении и научных исследованиях не применяют- 
ся, поскольку вычислительная техника с развитыми 
средствами графического представлення данных практи- 
чески отсутствует. Однако стремнтельно наращиваемый 
выпуск ПЭВМ с цветными графическими мониторами 
и увеличивающиеся закупки техники из-за рубежа при- 


водят к тому, что в нашей стране компьютеры уже 
оказываются на столах у управленцев, экономистов 
ит. д, ну них возникает потребность в деловой гра- 
фике. 

В настоящей статье описываются две программы де- 
ловой графики (ДГРАФ и График), реализованные в 
ВЦ ЛН СССР. Хотя приведенные программы и усту- 
пают западным прототипам по ряду параметров 
(табл. 1), но они обладают следующими очевидными 


преимуществами: 
Таблица [ 


Технические характеристики пакетов 
деловой графики 


Максимальное число 


Пза- 
Наименование МЯТЬ, , 
Кбайт | столбцов | графиков т, 
Раз! Огар!$ 128 120 6 12 
А\1сгозо Спаг 128 512 512 64 
бсфга 192 | Опреде- 12 12 
ляет 
пользо- 
- ватель - 
Ога\у- Ц 192 100 1 100 
С$5$ | 256 | Неогра- 20 16 
ниченно 
Отгай 128 15 5 Опреде- 
ляет 
нользо- 
ватель 
ДГРАФ 126 50 16 3 
График 27 10 10 — 


полный контроль разработки вплоть до исходных 
текстов; 

возможность интеграции с другими отечественными 
ППП, в которых требуется графическое представление 
числовых данных; 

наличие русского алфавита (кириллицы); 

‚возможность адаптации на отечественные ПЭВМ; 

программа ДГРАФ является первой сданной в про- 
мышленную эксплуатацию отечественной программой 
деловой графики для ПЭВМ ЕС1841 и выше (под на- 
званием ДИАГРАММА) [3]. 


Программа графического представления данных ДГРАФ 


Программа предназначена для промышленной экс- 
плуатации на отечественных персональных ЭВМ типа 
ЕС!841 с объемом оперативной памяти не менее 
512 Кбайт, цветным графическим дисплеем и матрич- 
ным печатающим устройством под управлением опе- 
рационной системы ДОС-16. 

Программа ДГРАФ  обсспечивает автоматическое 
масштабирование и построение на экране дисплея гра- 
фических днаграмм трех типов: гистограмм (столбико- 
вая днаграмма), линейных графиков и секторных дна- 
грамм (рис. 1—3). Каждая из перечисленных диаграмм 
снабжается заголовком и наименованиями строк и 
столбцов. Для вывода алфавитно-цифровой ‘информа- 
ции на экран разработан шрифт с символами перемен- 
ной ширины, что дало возможность, с одной стороны, 
печатать на одной строке экрана около 60 символов 
(вместо 40 при использовании стандартного шрифта) 
н, с другой стороны, в значительной степени сохранить 
наглядность стандартного шрифта. 

Данные в программу ДГРАФ поступают из текстово- 
го файла, который создает либо пользователь с по- 
мощью любого текстового редактора, либо другая про- 
грамма. Это позволяет использовать программу как 
автономно, так и в составе интегрированных систем. 
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Продана продуктов питания через государственную и кооперативную 
торговлю, включая общественное питание 


ы = = т 
В г 1986 олоко 
1976 1985 23 КартоФ. 


Рис. 1. Гистограмма (несколько групп столбцов) 


Продажа продуктов питания через государственную и кооперативную 
торговлю, включая общественное питание 


= 
== Мясо 


=» Молоко 


1968 1978 1988 1985 1986 „м- Картоф. 


Рис. 2. Линейный график 


Продана продуктов питания через государственную и кооперативную 
торговлю, включая общественное питание 


Молоко 
Картоф, 


Рис. 3. Секторная диаграмма 


Информация в файле представляется в виде псевдоко- 
дов. 

Таблица исходных данных не должна превышать 
50 строк на 50 столбцов. В режимах. линейных графни- 


ков и столбиковых диаграмм на экран отображаются 
16 строк на 50 столбцов, в режиме секторных диа- 
грамм — три строки из первых 16 строк на 16 столб- 
цов, представленные в виде трех кругов, разделенных 
на секторы. 

Программа ДГРАФ позволяет создавать каталог 
графических объектов в отдельном файле. В нем вместе 
с исходными данными (таблицей численных величин, 
текста заголовка объекта и т. д.) запоминаются также 
цвста раскраски рисунка, текстовые и графические 
комментарии. При сохранении объекта в каталоге 
пользователь задает его имя (до 8 символов) и рас- 
ширенный комментарий. 

Программа ДГРАФ работает в двух режимах: сокра- 
щенный вариант — только просмотр графического объ- 
екта, полученного из текстового файла; полный ва- 
риант — просмотр графических объектов, полученных 
из текстового файла и сохраненных ранее в каталоге; 
сохранение файла в каталоге; сохранение в файле 
ДОС в виде рисупка в формате пакета РС РМ\Т и 
вывод изображения на матричное печатающее устрой- 
ство типа ЕХ-80 и ТОЗРВА. 

Программа обладает дружественным интерфейсом, 
для управления требуются минимальные навыки. Поль- 
зователь работает в режиме выбора и указания, ис- 
пользуя несколько функциональных клавиш. 

Основное меню в полном варианте работы програм- 
мы представляет собой комбинированное меню: на го- 
ризонтальной строке находятся исполняемые действия, 
а при переходе с помощью стрелок вправо-влево па 
конкретную позицию меню над последней возникает 
окошко со списком возможных значений аргументов 
для данного действия. Такое расположение управляю- 
щей информации очень компактно и удобно для поль- 
зователя в процессе обучения работы с программой и 
при се эксплуатации. Активно применяется принцип 
умолчания для выбора наиболее часто используемых 
альтернатив. 

Во всех основных состояниях программы (каталог, 
меню, просмотр диаграммы) предусмотрена возмож- 
ность вызова подсказки с помощью одной и той же 
клавиши. 

В настоящее время программа ДГРАФ функциони- 
рует в составе интегрированной системы Спектр, раз- 
работанной в ВЦ СССР [1]. В диалоге с табличным 
процессором пользователь выделяет интересующий его 
фрагмент в таблице числовых данных и затем, испол- 
няя соответствующий пункт мсию, получает на экране 
выделенные данные в графическом виде. 

При реализации программы были использованы ин- 
струментальные пакеты, разработанные в ВЦ АН 
СССР: модельная база данных МЕМОРУ (Е. Н. Ве- 
селов, (С. Г. Сироткин) ин Администратор Окон 
(Г. Г. Гнездилова, И. В. Ладошкин). 

Авторы приносят благодарность аспиранту ВЦ АН 
СССР Р. Д. Шарма за оказаиную помощь в разработ- 
ке интерфейса программы с пользователем. 

Программа графического представления данных Гра- 
фик 

Программа График позволяет отображать в виде гис- 
тограмм фрагменты данных электронной таблицы и ба- 
зы данных интегрированного пакета Спектр [1]. Отли- 
чительная особенность программы — возможность ра- 
боты на ПК с алфавитно-цифровым дисплеем, так как 
все графические построения обеспечиваются средствами 
ссевдографики. 

Фрагмент данных (строка, столбец или произвольная 
прямоугольная часть) электронной таблицы (табл. 2) 
выделяется цветом с помощью передвижения курсора, 
занимающего одну ячейку таблицы. Затем эта инфор- 
мация записывается в текстовый файл на виртуальном 
дискс в оперативной памяти ПК, и вызывается про- 
грамма График. Такая схема подключения, когда Гра- 
фик является отдельной программой, нескомпопованной 
в единый код с системой Спектр, позволяет легко из- 
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Таблица 2 
Электронная таблица 


Продукты 1960 1970 1980 1985 1986 
1 

Мясо 4,400 7,200 10,209 12,400 12,800 
Молоко | 9,500| 24,000 | 30,900 | 36,900 | 39,200 
Карто- | 4,000| 6,000 | 8,000 | 9,400 | 10,100 
фель 

Овощи | 4,100| 7,700 | 11,800 | 13,700 | 14,500 
Фрукты | 2,000| 4,200 | 5,200 | 6,300 | 7,100 


менять конфигурацию системы и использовать програм- 
му График автономно, указывая в качестве параметра 
имя текстового файла с данными. 

При построении графиков каждому столбцу таблицы, 
так же как и в программе ДГРАФ, соответствует груп- 
па столбиков на диаграмме в количестве, определяе- 
мом числом строк в выделенном фрагменте. Названия 
столбцов размещаются вдоль оси Х и являются имена- 
ми групп (рис. 4), а названия строк выводятся в от- 
дельном окне в правой верхней части экрана и иден- 
тифицируют цвет, которым отображаются данные од- 
ной строки таблицы. Реализована возможность измене- 
ния порядка отображения данных на обратный — по 
столбцам. При этом график полностью перерисовыва- 
стся и названия меняются местами. 

С помощью процедуры автоматического масштабиро- 
вания рассчитывается соотношение отображения чисел 
по оси У исходя из разности максимального и мини- 
мального значений фрагмента данных, а ось Х соответ- 
ствует значению, близкому к минимальному. Таким об- 
разом, диаграмма отображает относительные значения 
числовых величин. Абсолютное значение, соответствую- 
щее одному столбику диаграммы, выводится в спе- 
циальном окне. Текущий столбик указывается курсо- 
ром, и с помощью его передвижения можно последова- 
тельно просматривать абсолютные значения выбранных 
величин. 

В зависимости от количества отображаемых данных 
автоматически изменяется толщина столбиков гисто- 
граммы. Максимальное число данных не превьшшает 60, 
это связано с ограничениями на допустимое число сим- 
волов в одной строке экрана. Программа не предостав- 
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мод» в области графической техники 
<Тектроникс», уже сегодня включает 
аппаратную реализацию @К$. 


Не менее важно, однако, то, что 
внедрение стандарта  способствуст 
распространению передовой техноло- 
гии программирования, эффект ко- 


Многообразие существующих гра- 
фических средств (аппаратных и про- 
граммных} ставит перед прикладным 
программистом проблему, что вы- 
брать. и зачастую приводит в тупик: 
ничего не подходит. Тогда програм- 
мист разрабатывает свое графиче- 
ское обеспечение, увеличивая тем са- 
мым многообразие, по в редких слу- 
чаях открывая дорогу для других 
программистов. Выход из этого за- 
колдованного круга (или тупика) 
международное сообщество вырабо- 
тало в начале 80-х годов: необходи- 
мо выделить базовый, не зависящий 
от прикладной области и программ- 
но-аппаратной среды, уровень гра- 
фических систем. Этот вывод был 
документально закреплен в между- 
народном стандарте СОгарШеа! Кег- 


3 Заказ № 294 


па| Зузет (@К$). Соответствующий 
стандарт СЭВ Ядро графических си- 
стем (ЯГС) вступает в силу с 1988 г. 

В чем преимущества использования 
стандарта, почему, несмотря на рс- 
комендательный статус (на нем нет 
грифа «Карается по закону»), его 
соблюдение целесообразно для боль- 
шинства приложений машинной гра- 
фики? 

Очевидное преимущество состоит в 
том, что прикладная графическая 
программа. использующая стандарт, 
мобильна, т. е. она может  взаимо- 
действовать с  разпообразнейшим 
графическим оборудованием,  испол- 
няться в различных программно-ап- 
паратных средах. Важно отметить, 
что псредовое графическое оборудо- 
ванне, и в частности «законодатель 


торой можно сравнить с эффектом, 
произведенным некогда структурным 
программированием: сокращение сро- 
ков создания и модификации про- 
грамм, улучшение их качества (рост 


надежности и удобства использова- 
ния). 
Рассмотрим основные положения 


графической технологии, основанной 
на стандарте ЯГС, а также пробле- 
мы внедрения реализации стандарта 
для ПЭВМ. 


Графический стандарт определяст 
набор взаимосвязанных правил вы- 
вода, ввода и хранения графических 
данных. Его реализация — это про- 
граммные или программно-аппарат- 
ные средства, функционирующие по 
этим правилам. Прикладная графиче- 
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ская программа обращается к сред- 
ствам, реализующим стандарт, как к 
библиотеке подпрограмм. Оператор 
или ‹конечный пользователь» видит 
формирусмое в результате их рабо- 
ты изображение и вводит графиче- 
ские данные с помощью устройств 
ввода (клавиатуры, светового пера, 
планшета и др.). То ссть, определяе- 
мые стандартом правила имеют две 
стороны — для программиста и опе- 
ратора. 

Для вссх распространенных языков 
программирования, в том — числе 
Фортрана, Паскаля, Ады, Си, опре- 


делены «привязки» — форматы об- 
ращения к функциям стандарта. Дей- 
ствия подпрограмм, реализующих 
стандарт, состоят в формировапии 


изображения в соответствии с задан- 
‚ными параметрами и графическом 
вводе —- преобразовании сигналов, 
полученных от устройств ввода в ло- 
гические значения, передаваемые прн- 
кладной программе. 


Графический вывод в ЯГС состоит 
из примитивов, в том числе обоб- 
щенного графического, под которым 
реализатор может понимать любой 
графический объект. 

Вызывая примитивы, программист 
указывает только координаты точек, 
символьную строку для ТЕКСТА, 
массив цветов для МАТРИЦЫ ЯЧЕ- 
ЕК. Конкретный вид изображаемых 
примитивов зависит от установлен- 
ных к моменту их вызова атрибутов 
(цвета, типа, шрифта, ориентации н 
пр.) и параметров масштабвых пре- 
образовавий. Преобразования коор- 
динат в ЯГС позволяют формнровать 
изображение из независимо масшта- 
бирусмых фрагментов (окон), осуще- 
ствлять отсечение примитивов по гра- 
ницам окон, привязку всего изобра- 
жения или его фрагментов к различ- 
ным участкам поверхности экрана. 


Примитивы можно объединять в 
имевованные группы (сегменты). Сег- 
мент как единое целое независимо от 
остального изображения может под- 
вергаться аффинным преобразовани- 
ям (сдвигу, повороту, масштабиро- 
ванию, отражению), делаться види- 
мым-невидимым, перенменовываться, 
удаляться ин подвергаться другим 
манипуляциям. 


Графический ввод в ЯГС позволя- 
ет свести все многообразие физиче- 
ских устройств ввода к шести логи- 
чсским классам: ВВОД ПОЗИЦИИ 
(пары координат), ВВОД ПОСЛЕ- 
ДОВАТЕЛЬНОСТИ ПОЗИЦИЙ, 
ВВОД ЧИСЛА, ВЫБОР АЛЬТЕР- 
НАТИВЫ, УКАЗАНИЕ НА ОБЪЕКТ 
(возвращающее программе имя ссег- 
мента и идентификатор  примитива, 
па который указывает оператор), 
ВВОД СТРОКИ. Взаимодействие с 
оператором при вводе включает: 

вывод подсказки (приглашения); 

эхо-отображение ввода, обеспечи- 
вающее визуальный контроль дейст- 
вий оператора; 


фиксацию оператором  определен- 
ных (конечных) значений, сопровож- 
Даемую оповещением — визуальным 
эффектом, позволяющим проследить 
правильность этого действия; 

возможность как синхронной, так 
и асинхронной работы. 

Для каждого класса устройств 
ввода предлагается несколько типов 
эхо-подсказки. Так, для ВВОДа ПО- 
ЗИЦИИ эхо — это следящее  пере- 
крестье, резиновая нить, резиновый 
прямоугольник, числовое представле- 
ние координат. Для ВЫБОРа АЛЬ- 
ТЕРНАТИВЫ (меню) эхо — тексто- 
вая или пиктограммная клавиша, 
функциональная клавиатура, тексто- 
вая директива, число (номер альтер- 
нативы) и др. 

В различных реализациях ЯГС мо- 
жет быть обеспечена та или иная 
номенклатура — эхо-отображений с 
большей или меньшей свободой вы- 
бора его атрибутов (например, цвета 
резиновой нити или размера тексто- 
вых символов). 


Графические данные вместе с со- 
провождающей пользовательской (не- 


графической) информацией могут 
быть сохранены во внешней  памя- 
ти — метафайлах для последующего, 


возможно, измененного воспроизведс- 
вия в рамках данной реализации ЯГС 
либо передачи на другие установкн, 
возможно, с другими реализациями. 

В ЯГС применены интересные кон- 
структивные решения, обеспечиваю- 
щие простоту использования для не- 
нскушенных пользователей и богат- 
ство возможностей для квалифициро- 
ванных программистов. Важнейшее 
из таких решений — многоуровневая 
система умолчаний. Например, все 
атрибуты имеют значения умолча- 
ния. Программист, желающий просто 
обеспечить различимость двух лома- 
ных, устанавливает для них различ- 
ные ИНДЕКСЫ СВЯЗКИ — номера 
в таблице, где набор связок тип — 
толщина — цвет задастся по умол- 
чанию. Наконец тот, кто хочет. вы- 
водить примитив с конкретными точ- 
но определяемыми атрибутами, уста- 
навливает связку. 

Следует отметить, что освоение 
ЯГС в полиом объеме, особенно ас- 
пекты, связанные с асинхронным вво- 
дом, представляет пока на практике 
существенные трудности. Прежде все- 
го это связано с отсутствием попу- 
лярного учебника и недостаточным 
преподаванием в вузах. 

Эффективность виедрения стандар- 
та зависит от рационального подбо- 
ра дополнительных функций и нали- 
чия средств поддержки, облегчающих 
использование его реализации. Рас- 
смотрим варнант решения этих во- 
просов в рамках реализации, ЯГС для 
ПЭВМ — комплекса ГРИЛ *, реали- 
зующего функции ЯГС для ПЭВМ 


* В настоящее время 


распространяется 
разработчиками. 
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типа ВМ РС (0С—М$—100$) в 
«Электроника 85» (ОС-ИНМОС 85). 

Пользователи ПЭВМ, эксплуатн- 
рующие готовые интегрированные пз- 
кеты, привыкли к такому удобному 
средству общения, как «редактиро- 
вание формы» (заполнение/корректи- 
ровка содержания бланка), позво- 
ляющему ввести сразу много пара- 
метров и обсспечивающему  целост- 
ность их восприятия, возможность 
оперативного исправления ошибок и 
др. В ЯГС одновременно могут функ- 
ционировать несколько устройств 
ввода. Однако реализация этой воз- 
можности на ПЭВМ затрудняется 
тем, что там, как правило, всего 
одно физическое устройство ввода — 
клавиатура. Непонятно, например, 
что  озпачает нажатне клавиши 
«стрелка вправо» при двух работаю- 
щих устройствах ввода — перемеще- 
ние курсора при ВВОДе СТРОКИ 
или изменение координаты при ВВО- 
Де ПОЗИЦИИ. В ГРИЛ одновре- 
менно функционирующие устройства 
можно объединить в одиу форму. 
Ввод с клавиатуры связывается с те- 
кущим полем формы — устройством 
ввода. 

Заметим, что в отличие от готовых 
пакетов, где редактирование формы 
производится в алфавитно-цифровом 
режиме, в ГРИЛ форма не только 
можег содержать «графический» ввод 
позиции, но и размещаться на экра- 
ие, содержащем основное рабочее 
изображение. Это очень удобно для 
многих приложений, так как не вы- 
нуждает оператора переключать вни- 
мание. Конечно, на устройствах с 
низким разрешеннем, дабы не загро- 
мождать изображения, размер такой 
формы не должен превышать 7...10 
устройств. Для заполнения сложных 
таблиц нсобходимо воспользоваться 
алфавитно-цифровыми средствами. 

Для избалованного красивыми кар- 
тинками пользователя ПЭВМ в 
ГРИЛ предлагается широкий набор 
видов  это-отображений — устройств 
ввода и регулирующих их возможных 
модификаций параметров. Используе- 
мые для эхо-отображения примитивы 
снабжаются полным набором атрибу- 
тов, например резиновая нить может 
быть красной штрихпунктирной, бс- 
лой непрерывной и тому подобной, 
для литер редактирусмого текста оп- 
редслены размеры, цвет и другие ат- 
рибуты. 

Программист нмест возможность 
определять клавиши, используемые 
для фиксации ввода, и клавиши, ис- 
пользусмые в качестве функциональ- 
ной клавиатуры, т. е. не обязательно 
любой ввод кончать «возвратом ка- 
ретки», а меню функциональной кла- 
виатуры можно организовать на про- 
извольных клавишах, а не только на 
стандартных Ф|... Ф1О. 

Предлагаемый ГРИЛ набор воз- 
можностей по организации ввода по- 
зволяст легко строить произвольные 
проблемно-ориентированные интер- 


активные программы, конкурентоспо- 
собные по качеству диалога с гото- 
выми закрытыми (и потому имею- 
щими ограниченное применение) ин- 
тегрированными пакетами. 

Другие дополнительные возможно- 
сти, представляемые ГРИЛ, связаны 
с обработкой растровой информации. 
ЯГС имеет две функции (МАТРИ- 
ЦА ЯЧЕЕК и ЗАПРОСИТЬ МАС- 
СИВ ПИКСЕЛЕЙ) для работы с 
растровой информацией. Однако для 
обработки больших растровых масси- 
вов (таких, как фотоснимки, карты, 
факсимильные документы) эти функ- 
ции не эффективны. ГРИЛ включа- 
ет в себя набор так называемых бит- 
блочных растровых операций, соот- 
встствующих проекту стандарта «Ин- 
терфейс машинной графики» (СО]), 
позволяющих быстро копировать пря- 
моугольные фрагменты растра как 
визуализируемого, так и невизуали- 
зируемого, что обеспечивает эффек- 
тивность полиэкраниого режима ра- 
боты. 

В ГРИЛ реализованы различные 
режимы наложения при формирова- 
нии изображения, которые применя- 
ются не только к растровым, но и к 
‹обычным» векторным  примитивам. 
Устанавливая, например, режим нало- 
жения ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, 
можно получать «полупрозрачные» 
картинки, нижние части которых мо- 
гут быть восстановлены повторным 
выводом верхних частей. 


(Ответ на письмо на с. 57) 


УВАЖАЕМЫЙ СЕРГЕЙ ГРИГОРЬЕВИЧ! 
Ваши замечания по поводу нашей статьи в №2 


за 1988 г. справедливы. Действительно, 
сказано, чем вызвана необходимость 
ДФС. 


Затронутая проблема представления данных (можно, 
конечно, сказать и знаний) на всех ее уровнях, начиная 
с ‹информационных ресурсов» тов. Громова *, проекти- 
рования баз знаний, объектно-ориентированных систем 
и кончая проблемой размещения нескольких файлов на 
одном носителе, чрезвычайно злободневная, общирная 


и ждет своего решения. 


В том или ином виде он стоит перед любым полё- 
зователем: системный ли это администратор крупного 
ВЦ, надменный ли обладатель 1ВМ РС или владелец 
БК-0010. Видимо, нет смысла останавливаться на на- 
ших соображениях на этот счет, скажу лишь только, 
что дискуссия в журнале по этому поводу (не смею 
надеяться на постоянный акцент) нашла бы много за- 
интересованных читателей. Она не только помогла бы 
«поднять среднего пользователя над его компьютером», 
но и, возможно, приблизила бы нас к построению еди- 
данных, помогла бы 
понять, каков должен быть «образ жизни информаци- 


ного подхода в представлении 


онных ресурсов». 


Итак, причины разработки ДФС и предоставляемые 
ею по сравнению со стандартными средствами преиму- 


щества. 


По поводу необходимости в изменениях размера из- 
ла. Основной целью разработки ДФС являлось стрел- 
ление избежать как раз тех операций, с негативными 
последствиями которых Вы и боретесь: сжатий физи- 


* Громов Г. Р. Национальные 
сы. — М.: Наука, 1984. — 237 с. 


3* 


ниформационные ресур- 


Графические данные по ЯГС име- 
ют два уровня хранения: примитив 
и метафайл. В ГРИЛ предусмотрена 
процедура, которая — воспринимает 
специальную «пользовательскую» за- 
пись как указание на необходимость 
интерпретации метафайла с указан- 
ным именсм. Таким образом, можно 
организовать иерархию метафайлов, 
что существенно сэкономит дисковое 
пространство при хранении изобра- 
жений, состоящих из большого ко- 
личества однотипных фрагментов. 

Важная составляющая ГРИЛ — 
сго технологическая оснастка, вклю- 
чающая средства обучения пользова- 
теля и автоматизированной подготов- 
ки данных для конкретных приклал- 
ных программ. 

Средства обучения пользователя— 
это своего рода интерактивный гра- 
фический редактор, обеспечивающий 
интерактивный интерфейс с функция- 
ми ЯГС. Пользователь вводит значе- 
ния атрибутов и параметры преобра- 
зований и затем рисует примитивы. 
Получающиеся картинки могут луч- 
ше объяснить значение понятий ЯГС, 
чем тома текстовых описаний. 

Средства подготовки данных су- 
щественно облегчают для пользовате- 
ля процесс кодирования параметров 
функций ЯГС. 

Наглядным и красочным является 
способ заполнения областей шабло- 
нами. Ручное коднрование таких шаб- 
лонов — трудоемкая работа. В ГРИЛ 


предложено инструментальное средст- 
во — растровый редактор шаблонов, 
позволяющий вводить новые шабло- 
ны или корректировать старые интер- 
активно. 

Свобода, предоставляемая ГРИЛ 
для параметризации устройств ввода, 
оборачивается сложностью кодирова- 
ния необходимых параметров. Спе- 
циальнсе интерактивное средство да- 
ет возможность подбирать их в диа- 
логе. Это средство следует рассмат- 
ривать как инструмент прототипиза- 
ции. С его помощью за ссанс работы 
можно сконструировать диалог («бол- 
тушку»), продемонстрировать его за- 
казчику, который может не только 
высказать пожелания, определяемые 
личным вкусом (например, касающие- 
ся расположения и цвета окон), но и 
лучше осознать предлагаемый ему 
программный проект в его основных 
концептуальных аспектах. Это позво- 
лит выявить противоречия и внести 
необходимые изменения в программ- 
ный проект на ранких этапах его про- 
ектирования. 


Наконец, ряд средств  предназна- 
частся для настройки парамстров 
ЯГС, зависящих от реализации: 


шрифтов текстов, представлений ти- 
пов линий и маркеров. Все эти сред- 
ства работают по принципу растро- 
вых редакторов. 


Гелефон 930-05-16, Москва 
Статья поступила 03.03.88 


ческих носителей; трудоемкой и опасной работы по 


в ней не 


разработки ков, причем 


ции не будет. 


роль; 


ляющая: 


перераспределению памяти между логическими дисками. 

Приведу такой пример. Предположим, 
программистами используется диск объемом в 40000 бло- 
каждый из них 
в 20000 блоков. Чтобы забрать у одного программиста 
1000 блоков и передать 
вручную несколько манипуляций, требующих большого 
внимания, чреватых потерей данных при малейшем сбое 
ЭВМ или ошибке оператора. С использованием средств 
ДФС для этого достаточно 1—2 команд монитора, 
не требующих особых расчетов и не приводящих к пе- 
ремещению пользовательских данных на диске. 
этом даже вследствие останова ЭВМ потерь информа- 


что двумя 
имеет логический диск 


другому, нужно выполнить 


При 


По поводу необходимости средств защиты доступа. 
Этими средствами в ДФС можно и не пользоваться, 
поскольку они не подменяют, а, я бы сказал, оргачиче- 
ски дополняют средства РАФОС ПИ. 

Практика использования больших файловых систем 
показывает, что: 

применяемые методы и средства структуризации ин- 
формации играют огромную, если не первостепенную 


структиризация информации, соответствующая струк- 
туре коллектива пользователей, предпочтительна при 
небольших ее (информации) объемах; 

структуризация информации, соответствующая ес се- 
мантике, тем более предпочтительна, чем больше объем 
информации в файловой системе. 

В реальных приложениях оптимальным, видимо, яв- 
ляется смешанный вариант структуризации. Для реали- 
зации таких вариантов и разрабатывалась ДФС, позво- 


(Окончание сл. на с. 94) 
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УДК 681.395.2 
В. И. Ковальчук, В. М. Семчишин 


АНАЛОГО-ЦИФРОВОЙ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ДЛЯ СИСТЕМЫ НА 
БАЗЕ КОНТРОЛЛЕРА «ЭЛЕКТРОНИКА 
МС2702» 


Коптроллер «Электроника МС2702» не применяется 
для автоматизации объектов, характеризующихся не 
только дискретными, но н непрерывными входными и 
выходными параметрами из-за отсутствия в его комп- 
лекте аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобра- 
зователей [1]. Разработанный авторами 12-разрядный 
аналого-цифровой преобразователь (АЦИ) ва базе 
БИС К572ПВ1, сопрягается с магистралью контроллера, 
предназначен для преобразования (см. рисунок) восьми 
аналоговых сигналов (напряжения переменного или по- 
стоянного тока) в цифровые коды и выдачи этих ко- 
дов на магистраль данных контроллера по командам 
микропроцессора (МП). 

С помощью команды «Вывод» МП включает анало- 
говый канал (сго адрес указывается во втором байте 


ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


контроллера может быть в двух режимах: в состоянии 
ожидания (если выход «Готовность» АЦП соединен с 
шиной «Готовность» контроллера) или в режиме вы- 
полнения программы (если такого соединения нет). 


В первом режиме при выполнения команды 
«Вывод» МП выставляет на магистраль адреса адрес 
аналогового канала (АОН... А7Н), напряжение из ко- 
торого должно быть преобразовано в код. Пять стар- 
ших разрядов адреса А11... А1!5 дешифруются дешифра- 
тором 2014.1, 0014.2, 2015, 2014.4, вырабатывающим 
снгзал выбора устройства С$. Три младших разряда 
адреса АЗ... А10 поступают на информационные входы 


регистра 002. После этого МП выдает сигнал 
Ком.Зап.В/В, стробирующий сигнал С$, в результате 


чего в схеме вырабатывается сигнал С$/\МК. 

По фронту этого сигнала записываются три младших 
разряда адреса в регистр 002. Выходной код ОО? 
подготавливает к включенню соответствующий канал 
коммутатора ОР1. Одновременно сигнал С$/\К, уста- 
навливая триггер 005.1 в Лог.1, переводит шину «Го- 
товность» в Лог.0. При этом МП переходит в состоя- 
ние ожидания. Сигнал С$/\ ЮВ устанавливает в Лог.| н 
триггер 205.2, что приводит к появлению на входе Р 
008 разрешающего потенциала, и счетчик 0908 начи- 


команды) в запускаст АЦП. После запуска АЦИ МП наст работать. При появлении МЛог.! на выходе 1 
д 
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008 триггер 205.3 переходит в Лог.1, на входе Р’ана- 
логового коммутатора РО] появляется Лог.!, что обе- 
спечивает подключение закодированного в трех млад- 
ших разрядах адреса А8... А10 аналогового канала ко 
входу СВХ СЕ, БА], и происходит заряд С1 до уровня 
сигнала на входс. 

Через три периода частоты генератора тактовых им- 
пульсов ОР9.1... 09.2 триггер РО5.3 переходит в 
Лог.0. В результате соответствующий ключ аналогово- 
го коммутатора размыкается, а па С! образуется мгно- 
венная выборка напряжения из соответствующего ка- 
нала. С поступлением на вход С счетчика 2О8 пятого 
импульса на выходе 5 008 появляется импульсе дли- 
тельностью 4 мкс, запускающий АЦП. АЦП работает 
по известному принципу поразрядного уравновешива- 
ния с внешним компаратором РАБ и преобразователем 
токового сигнала ЦАП в напряжение РА4. 

При поступлении на вход счетчика ОО8 шестого им- 
пульса триггсра 005.2 устанавливается в Лог.О сигна- 
лом с выхода 6 008 через логическую схему ИЛИ 
204.3 и инвертор 004.4. Схема управления сбрасыва- 
ется в Лог.0 и при подаче питания на контроллер, а 
также при нажатии на клавишу К пульта управления 
контроллером по шнне «Сброс». 

По окончании преобразования на выходе «Конец 
преобразования» ОАб появляется единичный импульс, 
сбрасывающий триггер 905.1 в нуль, на шине «Готов- 
ность данных» — Лог.]. МП, выйдя из состояния ожи- 
дания, продолжает выполнять программу. Если лалее 
в программе имеется команда ввода по адресу АОН 
или АН, то данные из буферного регистра ОАб через 
шинные формирователи РО11, 2012 или 2010 переда- 
ются в магистраль данных контроллера. 

Старший байт данных выбирается из АЦП с по- 
мощью команды «Ввод» по адресу АОН, а младший 
байт — «Ввод» по адресу А1Н. 

Выполняя эти команды, МП выдает на магистраль 
адреса адрес АОН или А1Н. В результате дешифрации 
пяти старших разрялов вырабатывается сигнал С$. 
Этот сигнал и младший разряд адреса А8 поступают на 
логическую схему 0013.1, 2013.2, 2013.3, вырабатыва- 
ющую сигналы выбора кристалла для шинных форми- 
рователей 2011, 0012 и 2010. Если А8=0, то акти- 
визируются шинные формирователи 0011, 2012, а если 
А8=!1, то — 0010. При поступлении от контроллера 
сигнала «Ком. чт.В/В» соответствующий байт через 
шинные формирователи 2011, 0012 или 0010 перела- 


ется на магистраль данных контроллера МОО... МОТ. 
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Существующие методы контроля 


оператором. Это обусловлено преж- 


Возможна работа АЦП“и в режиме прерывания. 'Для 
этого шины «Готовность» АЦП и контроллера не со- 
единяются между собой, а выход АЦП «Конец пре- 
образования» подсоединяется к одному из входов «За- 
прос прерывания» контроллера. 

Настраивается АЦП подстроечными резисторами Юб 
(настройка нуля) и К9 (настройка коэффициента пре- 
образования). Для повышения помехоустойчивости ана- 
логовая часть преобразователя гальванически изолиро- 
вана от цифровой части с помощью оптрона ООЗ. 

Погрешность АЦП определяется в основном темпера- 
турным и временным дрейфами нуля операционных 
усилителей, дрейфом порога срабатывания компаратора, 
а также нестабильностью источника опорного напряже- 
ния [2]. Для уменьшения погрешности преобразования 
дрейф нуля АЦП корректируется программно: измере- 
нием пулевого папряжения в одном из аналоговых ка- 
налов и вычитанием из массива данных кода нулевого 
напряжения [3]. Цифровая коррекция дрейфа нуля поз- 
волила обеспечить требуемые метрологические харак- 
теристики преобразователя и уменьшить аппаратурные 
затраты. 

Днапазон преобразования АЦП —5...--5 В. Двоич- 
ные числа на выходе АЦП представлены в дополни- 
тельном коде, а модуль числа — разрядамн 1...1] 
(12-й разряд — знаковый). Время преобразования — 
120 мкс, относительная погрешность — 0,10 %. 

Схему легко модифицировать для измерения однопо- 
лярного напряжения в диапазоне 0...--5 В, исключив 
операционный усилитель ОА2, инвертор 2013.4, а выход 
РА! соединив со входом компаратора РАб. 
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ского излучателя в зону контроли‹ 
руемого шва по внутренней поверх- 
ности трубопровода, что полностью 
исключает влияние внешних условий. 
Кроме того, при облучении кольшево- 
го сварного шва изнутри трубопро- 
вода (с его продольной оси) можно 
получить полный панорамный снимок 
этого шва за одну экспозицию. Это 
определяет возможность автоматиза- 


качества кольцевых сварных швов в 
ходе строительства магистральных 
трубопроводов высокого давления ба- 
зируются на использовании портатив- 
ных импульсных [1] и стапионарных 
непрерывных [2] рентгеновских излу- 
чателей. Это полностью исключает 
возможность автоматизации процесса 
контроля в строящейся нитке трубо- 
провода, так как при их использова- 
ния все операции по установке де- 
фектоскопа, наложению рентгеновской 
пленки на контролируемый шоз, 
включению излучателя выполняются 


де всего внешними условиями (ха- 
рактеристиками окружающей  мест- 
ности), часто не позволяющими нан- 
более эффективно установить дефек- 
тоскоп в зоне контролируемого шва, 
а также нсобходимостью производить 
от четырех до восьми снимков раз- 
личных участков одного и того же 
сварного шва для получения полного 
ееамного изображения этого шва 
3]. 

Преодолеть указанные  препятст- 
вия можно, используя автоматизиро- 
ванные средства доставки рентгенов- 


ции контроля и значительно повыша- 
ет производительность аппарата. 
Наиболее перспективный способ 
автоматизации неразрушающего конт- 
роля качества сварочных работ при 
современных широких масштабах 
строительства газо- и нефтепрово- 
дов — использование самоходных ро- 
бототехнологических комплексов, пе- 
ремещаемых (внутри трубопровода) 
автоматизированным электроприводом 
с автономным источником питания, 
управляемых через стенки труб с по- 
мощью специальных коллимнрованных 
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ралиоизотопных командоаппаратов 
[4, 5]. Однако эти аппараты имеют 
«жесткую» программу функциониро- 
вания, ориентированную на управле- 
ние оператором при выполнении каж- 
дого снимка сварного шва, что пре- 
пятствует созданию полностью авто- 
матизированных рентгенографических 
комплексов. 

Гибкая автоматизированная систе- 
ма контроля качества кольцевых 
сварных швов трубопроводов построе- 
на на базе самоходного импульсного 
рентгеновского аппарата «СИРЕНА-1» 
[5] и МПК БИС серии КР580 (см. 
цв. фото на вкладке в МП № 6, 
1988 г.). 

Аппаратные средства. 

Система управления (рис. 1) де- 
фектоскопом «СИРЕНА-1» содержит 
три локальные подсистемы, взаимо- 
действующие друг с другом: сбора и 
предварительной обработки измери- 
тельной информации (1); логический 
микроконтроллер для реализации ал- 
горитма управления  дефектоскопом 
(2); периферийного оборудования 
для реализации управляющих возден- 
ствий от логического микроконтрол- 
лера (3). 

Подсистема 1 включает в сс- 
бя детекторы Д! и Д2 ионизирую- 
шего излучения радиоизотопного ко- 
мандоаппарата; датчик напряжения 
(ДН) вторичных импульсных источ- 
ников питания; датчики разряда сек- 
ций автономного источника питания 
(аккумулятора) ДРТ...ДРЗ. 

Подсистема 2 (логический 
микроконтроллер) выполнена на ос- 
нове микропроцессора КР580ИК80А 
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Рис. 1. Функциональная схема обра- 

ботки данных в микропроцессорной 

системе управления аппаратом «СИ- 
РЕНА-1» 
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и включает в себя центральный про- 
цессор, интерфейсный блок связи с 
датчиками и исполнительными меха- 
низмами, реализованный на основе 
БИС КР580ВВ55, тактовый генератор 
КР580ГФ24 и блок перепрограмми- 


руемых запоминающих устройств 
с_ ультрафиолетовым стиранием 
К573РФ5 для хранения программы 


работы аппарата. 

Подсистема 3 содержит ис- 
полнительные механизмы: автомати- 
зированный электропривод © ло- 
кальной системой управления пере- 
мещением аппарата «СИРЕНА-1» 
внутри нитки трубопровода; систему 
пуска и отключения импульсного 
рентгеновского — излучателя типа 
МИРА-2Д [1]; таймер времени вы- 
держки экспозиции; таймер дально- 
сти хода дефектоскопа при движении 
в глубь трубы. 

Система управления робототехно- 
логического комплекса «СИРЕНА-1!» 
построена по магистрально-модульно- 
му принципу. Все элементы подсисте- 
мы 1 объединены единой системной 
шиной данных (СШД) и подключс- 
ны к логическому микроконтроллеру 
через порт А адаптера КР58ОВВ55. 
Порт В этого адаптера связан с сн- 
стемной шиной управления (СШУ), к 
которой подключены все исполнитель- 
ные механизмы дефектоскопа, Внутри 


Рис. 2. Электрическая 


оное 
г 
ГО р 
они > 


рауза безопоености 


логического микроконтроллера ин» 
формация, получаемая с СШД и пе- 
редаваемая в СШУ, поступает через 
шину данных микропроцессора. Об- 
мен информацией между источника- 
мн и приемниками, а также логиче- 
ским микроконтроллером проводится 
без адресации измерительных датчи- 
ков подсистемы 1 и приемников ко- 
манд подсистемы 3. Это возможно 
благодаря небольшому количеству ис- 
точников данных и приемников ко- 
манд и унитарному кодированию ин- 
формации в СШД и СШУ. 

Информация о состоянии движения 
дефектоскопов и об обработке паузы 
безопасности перед включением рент- 
геновского излучателя поступает в 
СШД не от датчиков, а непосредст- 
венно с СШУ. Эти данные использу- 
ются при выработке соответствующих 
команд в логическом микроконтрол- 
лере (рис. 2) на перемещение аппа- 
рата и включение излучателя, а так- 
же для управления периферийным 
оборудованием  робототехнологичес- 
кого комплекса. 

К полуавтоматическим ре- 
жимам работы относятся: пуск 
дефектоскопа по направлениям ВПЕ- 
РЕД или НАЗАД; включение рент- 
геновского импульсного излучателя в 
момент обработки паузы безопасно- 
сти, 
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В автоматическом режиме 
выполняются: перемещение дефекто- 
скопа ВПЕРЕД и НАЗАД по внут- 
ренней поверхности нитки трубопро- 
вода на номинальной или понижен- 
ной скорости; остановка дефектоско- 
па в плоскости контролируемого 
сварного шва с высокой точностью; 
отсчет заданного времени экспозиции 
рентгеновского излучателя; блокиров- 
ка системы управления и автомати- 
ческий выезд дефектоскопа из трубо- 
провода прн снижении запаса энер- 
гии в источнике пнтания до заранее 
заданного уровня и при срабатывании 
датчика напряжения (при отказе вто- 
ричных импульсных стабилизаторов); 
остановка при отработке заданной ус- 
тановки времени таймером дальности 
хода. Усеченная система команд рент- 
генотехнологического комплекса «СИ- 
РЕНА-1» приведена в таблице. 
Программные средства 


Для реализации указанной систе- 
мы команд целесообразен алгоритм, 
изображенный на рис. 3. Рассмотрим 
основные режимы работы. 


Пуск аппарата. В исходном 
состоянии какие-либо команды отсут- 
ствуют и регистры общего назначе- 
ния микропроцессора, используемые 
для хранения команд, находятся в ну- 
лезом состоянии. Команды подаются 
посредством перемещения радиоизо- 
топного командоаппарата К с узкой 
диаграммой излучения над блоком 
детекторов (БД) слева направо при 
пуске ВПЕРЕД и справа налево при 
пуске НАЗАД (рис. 4). После коман- 
ды на движение ВНЕРЕД или НА- 
ЗАД детекторы переходят в состоя- 
ния Д1=0ЛД2=1 или Д1=1АД2=0, 
соответственно. Одновременно логи- 
ческая функция Н принимает значе- 
ние Н=| (соответствует первому 
циклу облучения детекторов) и мик- 
ропроцессор фиксирует заданное на- 
правление движения аппарата. При 
дальнейшем перемещении командо- 
аппарата К в том же направлении де- 
текторы переходят в состояние Д]= 
=Д2=| (момент времени Т2), ав 
момент времени Т3З— в состояние 
Д1=1ЛАД2=0 при движении ВПЕ- 
РЕД или Д1=0ЛД2=1 при движе- 
нии НАЗАД. В обоих указанных со- 
стояниях робототехнологический ком- 
плекс «СИРЕНА-1» не изменяет свое- 
го положения, а полученные коман- 
ды используются для более надеж- 


Рис. 3. Структурная схема алгоритма 
управления аппаратом «СИРЕНА-1»: 
Т — время выдержки паузы безопасности; 


ДТ — величина приращения времепи Т; 
Т, — тскущее время экспозиции; Т,— 


уставка таймера экспозиции. Изменение Т, 
производится оператором 18, а начальное 
значение Т=0 и Т,—0 задается операто- 
ром 13. К=р при ДЕЕЕЛ Д2=1, а К=0 
ири Д1=0 ЛД Д2=0 
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Рис. 4. Временные диаграммы кодирования команд блока детекторов 
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Рис. 5. Структурная схема алгоритма работы блока контроля. 
Логические функции: Р=| при включенном состоянии рентгеновского 
излучателя; Н=| при движении дефоктоскопа ВПЕРЕД, а НН=| — 
НАЗАД; В1=1 при <; В2=1 при 92<Уу; ВЗ=| прин О3<0у; 
О, 92 и Ц; — напряжения на секциях аккумуляторной батареи, Чу -— 
уставка по напряжению секций аккумуляторной батарен; В4=1 при 
0<а<ау; В5=1 при 4,<4<0, а — угол наклона участка трубопрово- 
да, а, — уставка срабатывания датчика наклсна; М=| прин аварий- 
ном выезде аппарата из трубопровода, значение М=| устанавливает- 
ся в операторах 11, 13 и 14 
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ной идентификации команды на вклю» 
чение электропривода. В момент вре- 
мени Т4, когда оба детектора Д1 и 
Д2 не облучаются и имеют состояния 
Д!1=Д2=0, электропривод  включа- 
ется на движение в заданную сто- 
рону и робототехнологический комп- 
лекс перемещается внутри трубопро- 
вода в заданном направлении с но- 
минальной скоростью. 


Остановка аппарата. Дви- 
жение аппарата продолжается до 
внешнего управляющего воздействия 
командоаппарата К, установленного 
на поверхности трубопровода на оп- 
ределенном расстоянии от контроли- 
руемого шва. В этот момент при двн- 
жении ВПЕРЕД состояние детекто- 
ров будет Д1=1ЛД2=0, а при дви- 
жении НАЗАД — Д1=0лД2=1| (мо- 
мент времени Т5), т. е. порядок об- 
лучения детекторов изменяется на об- 
ратный по отношению к режиму 
пуска аппарата, а логическая функ- 
ция Н переходит в состояние Н=0 
(соответствует второму циклу облу- 
чения детекторов). Указанные состоя- 
ния детекторов при Н=0 приводят к 
торможению  робототехнологического 
комплекса «СИРЕНА-1> и переходу 
электропривода на промежуточную 
скорость. Это обеспечивает повы- 
шенную точность остановки и устра- 
няет упругие колебания в кинемати- 
ческих цепях электропривода. В мо- 
мент возникновения состояния Д]= 
=Д2=| при Н=0 самоходный робо- 
тотехнологический комплекс останав- 
ливается в плоскости сварного шва. 


Включение излучателя ини- 
циируется удалением командоаппара- 
та К с поверхности трубопровода 
после остановки комплекса. Это пе- 
реводит детекторы в состояние 
Д!=0лД2=0 при Н=0, микропро- 
цессор отсчитывает паузы  безопас- 
ности для удаления обслуживающего 
персонала на безопасное расстояние 
и автоматически включает рентгенов- 
ский излучатель и таймер выдержки 
экспозиции. В этом режиме контро- 
лируемый сварной шов просвечнвает- 
ся на рентгеновскую пленку. По 
окончании работы — рентгеновского 
излучателя проводится начальная ус- 
тановка всех элементов системы уп- 
равления в исходное состояние и они 
готовятся к восприятию новой после- 
довательности команд. 


Блок контроля внутренне- 
го состояния ни параметров 
окружающей среды (рис. 5) 
повышает надежность комплекса 
«СИРЕНА-1». Главная задача контро- 
ля внутреннего состояния — определс- 
ние запаса энергии в автономном ис- 
точнике питания аппарата. Если на- 
пряжение хотя бы одной секции ак- 
кумуляторной батареи ниже опреде- 
ленного значения, то самоходный ком- 
плекс в автоматическом режиме вы- 
езжаст из трубопровода. Если это 
срабатывание произошло в момент 
рентгенографирования очередного 


сварного шва, то аппарат выезжает 
из трубопровода сразу по окончании 
экспозиции. 

Блок контроля измеряет и пара- 
метры внешней среды: углы наклона 
участков трубопровода, по которым 
аппарат перемещается; наличие не- 
преодолимых препятствий механиче- 
ского типа (камни, «град» на свар- 
ных швах и т. д.); наличие влаги и 
водных препятствий. Причина воз- 
врата комплекса из трубопровода во 
всех случаях отображается на специ- 
альном светодиодном дисплее и ре- 
гистрируется. 

Структура программных средств 
аппарата «СИРЕНА-1» — модульная 
(МОНИТОР, ПУСК, ОСТАНОВ, 
ВКЛЮЧЕНИЕ ИЗЛУЧАТЕЛЯ, КОН- 
ТРОЛЬ ит. д.). Использованные при 
программировании принципы [6] поз- 
волили не применять аппарат под- 
программ и отказаться от ОЗУ для 
хранения стека. Применение в каче- 
стве ОЗУ регистров общего назначе- 
ния микропроцессора значительно уп- 
ростило аппаратную часть системы 
управления. 

Программные средства обеспечива- 
ют: надежное дскодирова- 
ние управляющих воздейст- 
вий (исправление ошибок оператора 
при подаче команд, отмену ошибоч- 
но поданной команды включения 
рентгеновского излучателя и т. д.); 
приспособление к традицн- 
онным методам управления 
аппаратами подобного назначе- 
ния и технологии рентгенографичес- 
кого контроля, что облегчает внедре- 
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ние и эксплуатацию аппарата в -ус- 
ловниях строительства трубопроводов; 
надежное функционирова- 
ние, не требующее от обслуживаю- 
щего персонала специальных знаний 
и переподготовки дефектоскопистов. 

Программные средства предостав- 
ляют дополнительные воз- 
можности: эффективную самоди- 
згностику аппаратной и программной 
частей логического микроконтролле- 
ра; тестирование аппаратуры комп- 
лекса «СИРЕНА-1!» по командам от 
специального выносного технологиче- 
ского пульта с клавиатурой и встро- 
енным дисплеем, а также ряд других. 
В режиме тестирования проводятся 
следующие операции: ТЕСТ-ИЗЛУ- 
ЧАТЕЛЬ — проверка работоспособно- 
сти рентгеновского излучатсля и тай- 
мера экспозиции (включение-выклю- 
чение, правильность отсчета экспози- 
ции ит. д.); ТЕСТ-ДАТЧИК — про- 
верка исправности датчиков Д|1 иД2 
детектора команд, датчика источни- 
ка питання ДН, датчиков контроля 
напряжения аккумулятора ДР1...ДРЗ; 
ТЕСТ-ПРИВОД — проверка режимов 
ПУСК, ОСТАНОВ, выбор направле- 
ния, включение, отключение и про- 
верка правильности отсчета времени 
таймера дальности хода ни т. д. 

Комплекс «СИРЕНА-!» в настоя- 
щее время выпускается серийно. Ол- 
на из модификаций комплекса «СИ- 
РЕНА-!» экспортируется в Англию и 
другие развитые  капиталистическис 
страны. 


Телефон 235-38-18, Ленинград 
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ПРОГРАММИРУЕМЫЙ КОНТРОЛЛЕР НА БАЗЕ 
ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ ЭВМ КМ!1816ВЕ48 
ДЛЯ ГРУППОВОГО УПРАВЛЕНИЯ СТАНКАМИ 


С ЧПУ В ГПС 


При разработке ГПС механообра- 
ботки необходимо организовать связь 
между системой управления ГПС и 
устройством ЧПУ для обмена управ- 
ляющими программами, ведения тех- 
нической днагностики оборудования, 
учета простоев оборудования по раз- 
ным причинам и т. д. В соответствни 
с РТМ2 Н90—18—84 «Параметры со- 
пряжения систем ПУ с ЭВМ и пе- 
риферийными устройствами  ввода- 
вывода» для сопряжения системы уп- 
равления ГПС с устройствами ЧПУ 
выбран интерфейс раднальной после- 
довательной связи (ИРПС). 

Для ГПС в виде участков меха- 
нообработки количество  оборудова- 
ния составляет 20...30 единиц, ГПС 
в виде цсхов — до 100 единиц. Та- 
ким образом, комплекс технических 
средств автоматизированной системы 
управления ГПС включает в себя уп- 
равляющий вычислительный комилекс 


с 20...100 каналами ИРПС, к которым 
в качестве терминалов подключают- 
ся устройства ЧПУ. В соответствии с 
классификацией [1], такая сеть — 
локальная со своими уровнями функ- 
ционального взаимодействия. 

Разработка ПО протоколов взаи- 
модействия локальной сети, включаю- 
щей в себя до 100 каналов ИРПС,— 
это сложная и дорогостоящая зада- 
ча. Альтернатива — использовать про- 
граммируемый контроллер на базе 
однокристальной ЭВМ (0ЭВМ) 
КМ1816ВЕ48 [2], что позволит умень- 
шить количество каналов ИРПС в 6— 
7 раз и разместить ПО протоколов 
нижнего уровня (физического и ка- 
нального) в ППЗУ ЭВМ КМ!816ВЕ48. 

Программируемый контроллер (рис. 
1) —это программируемый коммута- 
тор и устройство связи (УС) с уст- 
ройствами ЧПУ. 

Программируемый коммутатор (ПК) 
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(рис. 2) состоит из однокристальной 
8-разрядной ЭВМ (0Р1—К1816ВЕ48), 
счетчика _(002—К155ИЕ10). много- 
режимного буферного регистра 
(003 — К589ИР12) и трех универ- 
сальных синхронно-асинхронных при- 
смопередатчиков (УСАПП) (РЬ4... 
2р6 — КР580ВВ51). ПК предназна- 
чен для приема информации кадра 
управляющей программы (УП) по 
входу 3 микросхемы РО4 (канал 1’) 
из системы управления ГПС в пос- 
ледовательном коде, преобразования 
се в параллельный код, записи в ОЗУ 
ОЭВМ ОО! и дальнейшей выдачи ин- 
формации кадра УП в параллельном 
коде, преобразования ес в последова- 
тельный код с помошью УСАПП 
2Об и выдачи в канал 3 (ИРПС) к 
УС с устройствами ЧПУ. 

При тактировании работы ИК на 
вход 20 микросхем ОО4...00б пода- 
ются высокочастотные тактовые им- 
пульсы частотой 1,9968 МГц, на вход 
21 — сигналы установки в начальное 
состояние (РЕЗЕТ) и па входы 9 и 
25 — тактовые импульсы с микросхе- 
мы 0ОР2 для синхронизации данных 


(входы ТхС н РхС). Сигнал КЕЗЕТ 
обеспечивается программно и посту- 
пает на 2П4...00б с разрядов 25...27 
порта Р? ОЭВМ РР1. Скорость не“ 
редачи данных 9600 бод. 
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Каналы 2,2’ (рис. 1) служат для К155ИЕПТО)}, УСАПП (204 — пересдачи ее на соответствующий 


подключения пульта (ПУ) группового 
управления. ПУ предназначен для 
выдачи в программируемый групно- 
вой контроллер запросов на транс- 
ляцию управляющих программ от сн- 
стемы управления (СУ) ГПС к уст- 
ройствам ЧПУ. 

Устройство связи (УС) с ЧПУ 
(рис. 3, 4) состоит из  ОЭВМ 
(21 — К1816ВЕ48), счетчика (2О2— 


КР580ВВ5!) и трех микросхем про- 
граммируемого параллельного интер- 
фейса (0205...007 — КР580ВВ55). УС 
предназначено для приема информа- 
цни кадра УП по каналу 3 (ИРПС) 
микросхемой 203 — КР58ОВВЬ1 (рис. 
3), преобразования ее в параллельный 
код и записи в ОЗУ ЭВМ (РО 
Км181613Е48); считывания из ОЗУ 
ЭВМ информации кадра УП и 


74 «Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1989 


порт (рис. 4) микро- 
схем 05... 207 — КР58ОВВ55). 
Сигналы портов микросхем должны 
соответствовать по уровню и физи- 
ческому смыслу сигналам фотосчиты- 
вающего устройства (ФСУ), приме- 
няемого на конкретном устройстве 
ЧПУ, так как информацию кадра 
УП предполагастся передавать по ка- 
налу ФСУ, программно обеспеченно- 
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Рис. 3. Схема устройства связи с устройствами ЧПУ (часть первая) 


му со стороны устройств ЧПУ. 
Сигналы 1СП0...1СП7, — 6СПО... 
6СП7 — информация кадра УП, соот- 
ветствующая информационным сигна- 
лам дорожек перфоленты, соответст- 
венно для УЧПУТ...УЧПУ6б. Сигналы 
1СИ...6СИ — синхроимпульсы инфор- 
мации кадра УП, соответствующие 
импульсам  синхродорожки перфо- 
ленты. Сигналы ГОТ СШ...ГОТ 
СПб — сигналы готовности УЧПУ к 
приему информации, а ПУСКИ... 
ПУСК6б — запроса на передачу ин- 
формации кадра УП в УЧПУ. Сигиа- 
лы СБОЙ1...СБОЙ6 — сообщение из 
ЧПУ в СУ ГПС о сбойной ситуации 
при передаче информации кадра УП 
(контроль по четности, по структуре 
кадра, запретным комбинациям). 
Управление системой ЧПУ через 
выходной разъем фотосчитывающего 
устройства значительно проще, чем 
применение межинтерфейсных согла- 
сователей, и делает процесс управ- 
ления независимым от типа приме- 
няемой системы ЧПУ. Таким обра- 
зом, рассматриваемый программируе- 
мый контроллер рассчитан на пере- 
дачу УП для устройств ЧПУ, имею- 
щих в своем составе фотосчитываю- 
щее устройство для ввода управляю- 


щих программ (например, 2Р22, 2У22, 
2Р32, 2С42, 2085, «Электроника НЦ 


80—31 и др.). 
Использование оптронов А1, А2, 


позволяет развязать входы и выходы 
устройств управления в 
устройства. 
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почка С1, 1, К2 применена для 
уменьшения фронтов импульсов. Дио- 
ды \01...УО8 служат для термоста- 
билизации режима работы оптрона, 
резистор К7 — для защиты от корот- 
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Рис, 4, Схема устройства связи с устройствами ЧПУ (часть вторая) 
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Рис. 5. Принципиальная схема сопряжения БИС КР58ОВВ51 с каналами 
связи ИРПС 


Для реализации управления физи- 
ческим каналом ИРПС разработаны 
драйверы обмена согласно РТМ2 
90—18—84 и включены на верхнем 
уровне в ОС РВ 3.0 ЭВМ СМ1420, 
а на нижнем уровне в ПО ОЭВМ 
КМ1816ВЕ48. Управление физическим 
каналом включает в себя процедуры 
установления связи, передачи инфор- 
мации, завершения связи. 

На канальном уровне локальной 
сети разработаны протоколы обмена 
согласно МУ 25741—86 «Автомати- 
зированные системы управления ГПС. 
Каналы связи ЭВМ — УЧПУ. Техин- 
ческие средства, язык общения, про- 
граммное обеспечение» для передачи 
управляющих программ. Согласно 
протоколам обмена программы обмс- 
на разработаны на верхнем н ниж- 
нем уровнях и включены в ПО ЭВМ 
СМ1420 и ОЭВМ КМ!816ВЕЗ8. 

Используя приведенную схему про- 
граммируемого контроллера, можно 
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обслужить управляющими  програм- 
мами группу из шести станков с 
ЧПУ. МикроЭВМ ПК имеет возмож- 
ность, используя порт Р1О...Р17Т, на- 
ращивать количество УСАПП для 
сопряжения с УС до шести штук (36 
станков с ЧПУ). При организации 
группового управления станками с 
устройствами ЧПУ цеха (до 100 
станков с ЧПУ) используются три 
программируемых контроллера на ба- 
зе ЭВМ КМ1816ВЕ48. 
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МАРКИРОВКА И РАСПОЗНАВАНИЕ ШТРИХОВОГО КОДА 


НА МИКРОЭВМ 


Вычислительная техника — удобное 
средство для учета и контроля са- 
мых разнообразных промышленных 
товаров. Однако в традиционных 
АСУП в ЭВМ вручную вводилась и 
затем обрабатывалась сопроводитель- 
ная документация о промышленной 
продукции. Для максимального уп- 
рощения этого процесса во многих 
развитых странах широкое примене- 
ние нашел штриховой код (опреде- 
ленная последовательность двухцвет- 
ных полос различной толщины). 

В статье рассмотрен  аппаратно- 


программный комплекс на базе се- 
рийно выпускаемых ПЭВМ ДВК, до- 
полненный малогабаритной телекаме- 
рой «Электроннка Н80!» (рис. 1). 
Система позволяст генерировать на 
растровом печатающем устройстве с 
графическим интерфейсом штриховой 
код для маркировки товаров с качс- 
ством, достаточным для его устойчи- 
вого распознавания при считывании 
через телекамеру н преобразования в 
бинарное изображение. 

Комплекс выполиен на базе ДВКЗ, 
канал которого расширен для под- 


76 «Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1989 


ключения вспомогательных модулей 
(использован дополнительный корпус 
ПП], подключенный через коннекторы 


Разработано устройство ввода те- 
левизионного сигнала для преобра- 
зования в форму, удобную для об- 
работки на ДВК (последовательность 
машинных слов, передаваемых в ка- 
нал микроЭВМ). 


Устройство выполнено на полупла- 
те размерами 135Ж240 мм, потребля- 
ет ток 0,5 А. 

Связь с каналом микроЭВМ обес- 
печивается с помощью платы  пря- 
мого доступа к памяти ИЗ (15КС-16- 
002). Для ДВК с временем цикла 
оперативной памяти [,5 мкс было 
получено разрешение по строке на 
288 точек, которые пересылались в 
ДВК блоками по 18 16-разрядных 
слов. Один кадр изображения пере- 
давался за 20 мс в 260 строках (бра- 
лись только нечетные строки). 

Программа ввода кадра изображе- 
ния с телекамеры написана на ас- 
ссмблере. Регистр состояния цикли- 
чески опрашивается и проверяется 
готовность устройства. Затем в ре- 
гистр адреса пересылается адрес мас- 
сива М в оперативной памяти, а в 
регистр счетчика байтов — число бай- 
тов в дополнительном коде, участ- 
вующее в обмене. В регистр состоя- 
ння заносится команда «старт» и цик- 
лически  опрашивастся готовность 
устройства к следующей операции 
обмена. До выставления готовности 
устройство в режиме прямого досту- 
па к памяти пересылает М байтов в 
массив М. После этого управление 
передается вызывающей программе. 


Для подготовки этикеток со штри- 
ховым кодом использовалось порта- 
тивное печатающее устройство Робо- 
трон СМ 6329.02.М, входящее в стан- 
дартную копфигурацию  ДВКЗМ2. 
Программа, написанная на языке 
Паскаль, считывала файл с эталон- 
ными кодировками цифр от 0 до 9 в 
виде последовательности 0 и 1. В 
каждом коде О соответствовал поло- 
се единичной ширины белого цвета, 
а | — черного. В соответствии со 
стандартом [2, 3] использовалась ко- 
дировочная таблица для шестипози- 
цнонного кода. После этого оператор 
вводнл шестизначное число, из кото- 
рого программа формировала после- 
довательность байтов непосредствен- 
но для управления иголками печатаю- 
щей головки (рис. 2). 

Процедура распознавания следую- 
щая. Этикетка со штриховым кодом 
считывалась через телекамеру в опе- 
ративную память (4 Кбайт). Далее 
проводился анализ 0 и 1 строки бай- 
тов, соответствующих строке считан- 
ного изображения. При этом значе- 
ния каждого бита, определяющего 
белую или черную точку, распознава- 
лось в массиве из 0 и 1. В этом мас- 
сиве отмечались все переходы нулей 
и единиц, запоминались их коорди- 
наты с одновременной фильтрацией 


НГМА ПРИНТЕР 
„злектреника Роботрон 
6022’ СМ 6329.02М 


электроника 
Мс 1207.02" 


Ея 


ДВК М2 


Телевизор 
„Электроника 404“ 


ллабистиура 
МС 700% 


| ОвитоВ 
ШС 6705.07 


бистемноя магистраль : 


Устройство 
9000 Г в сигнала 


Видеокамера 
#8017 


Рис. 1. Структурная схсма комплекса для генерации и ввода штриховых 


кодов 


одиночных помех. Ширина полос оп- 
ределялась по разности координат 
последовательных переходов (усред- 
нялась по трем соседним строкам в 
середине изображения, а также по 
времени). Три раза проводился ввод 
одной ин той же этикетки. В струк- 
туре штрихового кода известно от- 
носительное положение стартовых 
белых и черных полос единичной ши- 
рины, которые используются как эта- 
лонные и верхнее ограничение на ши- 
рину полос. Для определения ширн- 
ны текущей полосы вычислялось от- 
ношение ширины полосы к эталон- 
ной у и для М=1..№.х проверялось 
неравенство у>М+е. При его вы- 
полнении принималось решение, что 
ширина текущей полосы по крайней 
мсре равна №+1. Алгоритм устойчи- 
во работал при 0,2<=<0,6. 

В шестипозннионном штриховом ко- 
де каждая цифра кодируется четырь- 
мя полосами. Вычисленная последо- 
вательность 0 и 1 сравнивалась по- 
элементно с эталонными последова- 
тельностями цифр от 0 до 9, При ми- 


нимальном различия с одной из эта- 
лонных последоватсльностей, равном 
нулю, соответствующая цифра бра- 
лась в качестве очередной в распоз- 
наваемый штриховой код. При нену- 
левом отличии от всех эталонов фик- 
сировалась невозможность раснозна- 
вания и процедура повторялась. 

Параллельно изображение со штри- 
ховым кодом наблюдалось на терми- 
нале ДВК (рис. 3). 

Как показали эксперименты, при 
создании постоянного автономного 
освещения этикеток для раснознава- 
ння каждой этикетки с вероятностью 
>95 % достаточно усреднения не бо- 
лее чем по трем строкам и 3-кратно- 
го усреднения по времени. Вся про- 
цедура распознавания при этом не 
превышает 1,5 с. 

Система разработана для исполь- 
зования в качестве входного устрой- 
ства в управлении автоматизироваи- 
ной столовой. С ее помощью можно 
организовать питание в кредит, при 
котором каждый работник получает 
в пластиковом конверте уникальный 


м» 


`КОд145680 


ЦИИ 


Рис. 2. Пример генерируемого штря- 
хового кода для ширины единичной 
полосы в четыре точки. 


04145686 


Рис. 3. Пример введенного штрихо- 
вого кода 


штриховой код. При входе в обе- 
денный зал код проверяется по таб- 
лице разрешенных и управляет от- 
крытием турникста. 

Следует отметить, что разработан- 
ное устройство может быть исполь- 
зовано для ввода и анализа на ДВК 
произвольных черно-белых бинарных 
изображений. 

Телефон 932-86-90 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ АДАПТЕР КАНАЛА ВВОДА-ВЫВОДА 


ПЭВМ «ИСКРА» 226 


Предлагаемый адаптер позволяет 
значительно расширить область при- 
мснения ПЭВМ «Искра 226». С его 
помощью к каналу ввода-вывода 
ПЭВМ «Искра 226» подключаются 
устройства с нестандартными интер- 
фейсами, для которых чеобходимы 


управляющие воздействия (програм- 
маторы, схемные эмуляторы, устрой- 
ства контроля программ, блоки па- 
мяти, технологические пульты конт- 
роля и т. п.). 

Конструктивно адаптер выполнен 
на стандартной плате блока нитер- 


фейсного функционального (БИФ) и 
подключается к одному из рабочих 
мест «корзины» ПЭВМ. Канал ввода+ 
вывода ПЭВМ «Искра 226» транс- 
формируется в информационно-управ- 
ляющую магистраль, содержащую 
информационные сигналы (Р0...07) и 


управления: КР, \/К — сигналы чте- 
ння-записи источников-приемников 
ипформации; НУ, АО — стробирова- 
ння выбора; ВЕЗЕТ — аппаратного 
сброса, формируемого при включении 
напряжения питания; АО, А1 — пря» 
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Соответствие команд канального процесса сигналам управления адаптера 


Команды канального процес- |. Снгналы управления 
АО 


ме А Г № Е НУ 
Начальная установка (НУ) 1 0 ] 1 0 
Принять первый байт 0 0 1 0 1 
(ПИБ) 
Принять байт (ПБ) | 0 1 0 1 
Принять байт последний 0 1 1 0 1 
(ПБП) 
Принять команду (ПК) 1 1 1 0 1 
Выдать первый байт (ВПБ) 0 0 0 ] 1 
Выдать байг (ВБ) 1 0 0 1 1 
Выдгть байт последний 0 1 0 1 | 
(ВБП) 
Выдать уточненное  состоя- 1 | 0 1 1 
ние (ВУС) 


78 <Микропроцессорные средства и системы» № 1, 1989 


рю (К155иИД4) — селектор 


Рис. 1. Схема электрическая принци- 


пиальная адаитера: 


р, 02 (К589Аг6) — буфер информа+ 
ционной магистрали; 203 (К155иИД4). 
04.1, 04.2 (К155ЛН! — дешифратор мик- 


рокоманд; Р4.3 ... 04.5, 05 — узел синхро- 
низации обмена по каналу; 06, 97 
{К555СИ!), 08 (К155ИР!) — селектор фн- 
зического адреса устройства (физнческий 
адрес данного устройства набирается с 
перемычек); 29 (К155ИРЬ, 
источников 
приемников ннформации 


помощью 


имвв | № 
мквв | № 
3 


т: аа > 
РИ ЕТСЯ. 
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Рис. 2. Временная диаграмма работы 
канала ввода-вывода ПЭВМ «Искра 
226» 


мой адресации регистров; С50... 


(57 — выбора источников-приемников 
информации (пользователем могут 
не применяться). 

На плате адаптера установлен 
разъем для подключения съемной 
платы размером 100Ж220 мм, опре- 
деляющей сго функциональное назна- 
ченне (рис. 1). На разъем выводит- 
ся информационно-управляющая ма- 
гистраль, а также напряжения пита- 


ння ПЭВМ «Искра 226»: --5 В 
(180 А), —5 В (0,25 А), -12 В 
(10 А), —12 В (0,5 А), —27 В 
(0,2 А). 


Обмен данными по каналу ввода- 
вывода на языке БЕЙСИК осуществ- 
ляется с помощью оператора {у @10; 


используются системы команд ка- 
нального процессора и программы 
СНАМАГ, и $ЕВУ!СЕ. При разра- 
ботке драйверов обмена следуст об- 
ратить внимание на применение 
команды НУ для адресации источ- 
ников-присмников информации — пе- 
ред ее выполнением в зону буфера 
канала должен быть занесен адрес 
НЕХ (00...РЕ). 

Временная днаграмма работы ка- 
нала представлена на рис. 2. 

В настоящее время разработаны 
съемные платы для адаптера, на ко- 
торых реализованы следующие уст- 
ройства: программатор для програм- 
мнрования микросхем серии К573, 
схемный эмулятор МП К580ИК80, 
устройство контроля программ мик- 
ропроцессорных систем. Возможны 
ограниченные договорные поставки 
адаптера и съемных плат, а также 
разработка заказных съемных плат. 
Срок разработки 2 месяца. 

Телефон 01-02-77. Смоленск 
Статья поступила 02.10.87 
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УЗЛЫ ИНТЕРФЕЙСА ИРПС ДЛЯ ППЭВМ 
СЕРИИ «ИСКРА» 


Интерфейс для радиального подключения устройств 
с последовательной псредачей информации ИРПС [1] 
используется для дистанционной связи между устрой- 
ствами ввода-вывода и контроллерами (адаптерами) 
ЭВМ. Передача в ИРПС осуществляется посылками 
постоянного тока 15...25 мА по двум двухпроводным 
линиям связи. В соответствин с [1] максимальная даль- 
ность передачи составляет 500 м при скорости пере- 
дачи до 9600 бит/с, падение напряжения на входе при- 
емника — не более 2,5 В. Устройства, соединяемые по 
ИРНИС, гальванически развязаны. Развязка организует- 
ся.со стороны устройства, не питающего током линию 
связи, номинальное значение изоляционного напряже- 
ния — не менее 500 В [2—5]. 

Предлагаемые малогабаритные узлы ИРИС обеспе- 
чнвают повышение дальности передачи ло 2 км при 
скорости передачи до 9600 бит/с. Эти узлы входят в 
состав адаптеров аппаратуры передачи данных для 
ППЭВМ серии «Искра». Конструктивно ИРПС содер- 
жит узел источника  токовых сигналов, вклю- 
чающий гснератор тока, и узел приемника токо- 
вых сигналов. В качестве генератора тока могут исполь- 
зоваться генераторы нестабилизированного или стабили- 
знрованного тока. 

Первый представляет собой либо усилитель тока [2], 
либо микросхему с открытым коллектором и ограничи- 
тельным резистором [3]. Его применение несколько 
сужает днапазон допустимых изменсний дальности пе- 
редачи сигналов, что часто неудобно в эксплуатации. 
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Рис. 2. Принципиальная схема приемника токовых 
сигналов 
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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ИНФОРМАЦИОННО- 
УПРАВЛЯЮЩИЙ КОМПЛЕКС НА БАЗЕ ОДНОПЛАТНЫХ 


ЭВМ 
Функциональные возможности 
комплекса определяются набором  межмашинной 


плат, размещаемых в конструктиве 


(5м02) и объединяемых 
магистралью 
МиЬиз$). Работа шины не зависит 


На рис. 1 предложена схема генератора стабилизиро- 
ванного тока со следящей обратной связью (модифи- 
кация схемы «токового зеркала») [6]. В генераторе 
единственный источник питания 12 В и малое падение 
напряжения на транзисторе выходного каскада. 

Приемники токовых сигналов могут быть разделены 
на две группы: 

приемники с оптроном АОТ 102Б, удовлетворяющим 
требованию гальванической развязки; 

приемники с оптронами других типов (АОТ 106, 
К2ЭЗЛТИА), не удовлетворяющие указанному требова- 
нию. 

Оптрон АОТ 102Б отличается малым уровнем выхол- 
ного сигнала переменного тока (1,1—1,5 В) при боль- 
нюм разбросе положения рабочей точки на выходной 
характеристике, что затрудняет согласование выхода 
оптрона со следующим каскадом усилителя. Для согла- 
сования приходится вводить подстроечный элемент, сме- 
щающий положение рабочей точки на выходной харак- 
теристике оптрона, что увеличивает объем оборудова- 
ния и приводит к чеобходимости подстройки при 
эксплуатации [5]. 

Использование для дистанционного обмена данными 
оптронов типа АОТ 101Б, К29ЗЛП1А, не удовлетво- 
ряющих требованиям к напряжению гальванической 
развязки, с нашей точки зрения, недопустимо по сооб- 
ражениям безопасности обслуживающего персонала. 

В предлагаемой схеме приемника токовых сигналов 
(рис. 2) использован оптрон АОД 129А с напряжением 
гальванической развязки 1000 В. Приемник содержит 
два каскада уснлепия, необходимые для повышения 
стабильности характеристик узла и сопряжения его 
с ТТЛ-схемами. Лабораторные испытания приемника 
показали высокую стабильность порога сго срабатыва- 
ния. Падение напряжения на входе оптрона АОД 129А 
не превышает 1,5 В. Совместное использование разра- 
ботанных узлов источника и приемника токовых сигна- 
лов обеспечивает дальность передачи согласно прото- 
колу ИРИС свыше 2 км. 

Телефон 531-12-10, Ленинград 
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от типа и разрядности процессоров 
на платах н от числа процессорных 
плат. Это позволяет организовать 
многопроцессорную работу и при 
распараллеливанни вычислительного 
процесса превысить производитель- 
ность крупных ЭВМ. Кроме того, 
сдлиной  ПОЛЬзователь имсет полную свободу 


(шина  КОмионовки плат в БМ02 при перво- 
начальном использовании МСУВТ 
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Рис. 1, Структурная схема управления процессом исследования ИУК МСУВТ В7 


П, 2] в пря постепенном наращива- 
нии мощности и изменснни конфигу- 
рации комплексов. 

В данном комплексе применяются 
три процессорные платы (см. рис. 1) 
на базе МП КРЬЗОИК8ОА, оснащен- 
чого наиболее полным и перспектив- 
ным ПО, средствами отладки и до- 
кументацией. Кроме процессорного 
элемента па платах расположены 
БИС параллельного (КР580ВВ55) и 
последовательного (КР580ВВ51) ин- 
терфейсов, контроллеры прерываний 
(КР580ВН59), обрабатывающие до 
15 уровней прерываний, по два про- 
граммируемых интервальных тайме- 
ра (КР580ВИ53) (шесть реверсивных 
двончных счетчиков), работающих в 
любом из шести режимов. блок уп- 
равления межмашинной магистралью, 
а также ОЗУ и ПЗУ с общей ем- 
костью 32 Кбайт. Большая часть 
БИС размещена на специальных 
разъемах. Это облегчает их замену 
при ремонте и настройке микросисте- 
мы. Конфигуранпия таймеров, конт- 
роллеров прерываний и остальных 
БИС выбирастся произвольно, по 
желанню пользователя, н реализует- 
ся с помощью проводных соедине- 
ний, выполненных методом  микро- 
накрутки на платах. 


Плата ПМВО] (процессор № 1) — 
процессор интерфейса с объектом 
исследования  ПМВОГ (процессор 
№ 2) используется для организации 
АРМ-П (автоматизированного рабо- 
чего места программиста), ПМВОЗ 
(процессора № 3) — для связи с 
ЭВМ более высокого иерархического 
уровня с помощью ДМ (дистанци- 
онной магистралн). 


Кроме того, в состав информаци- 
онно-управляющего комплекса (ИУК) 
входят платы: арифметического рас- 
ширителя (ПСВО1), расширителя па- 


мяти (МВОГ), ввода-вывода анало- 
говых сигналов (АВВО] и АВО8З), 
программатор кристаллов ПЗУ раз- 
личных типов (ЛС01), контроллеры 
накопителя на ГМД двойной плот- 
ности (УВВО1. УВВОЗ), платы связи 
с ДМ (ИС02, ИС12). блоки электро- 
питания комплекса (БПО2). 

Состав периферийного оборудова- 
ния (рис. 2): дисплей (РИН609), два 
телетайпа (РТА80), НГМД (Е С5079), 
два НМЛ (бытовой — магнитофон 
«Электроника-302»), графопостроин- 
тель (Н306), осциллограф светолуче- 
вой (С1—70). индикатор (ПИУ-1), 
пульт ручных операций, на который 
выведены все 1[5 уровней прерыва- 
ний и кнопка возврата программ в 
нсходнос положение, т. е. к програм- 
мс «Монитор», 


Описание работы ИУК 


Объект исследований размещен в 
специальном технологическом боксе 
(рис. 2). Первичные преобразователи 
физических величин и управляющие 
органы находятся в непосредственной 
близости и связываются с УСО 
комплекса через линии связи и линии 
контроля и управления. ИУК по ра- 
бочей программе КГЗН собирает и 
накапливает данные о ходе экспери- 
мента в реальном масштабе време- 
ни, а также выдает сигналы управ- 
ления экспериментом. Информация о 
ходе исследования поступает в пуль- 
товую на матричный индикатор типа 
ПИУ-1. В ходе исследования изме- 
ряются следующие параметры: дав- 
ление, температура, сила тока, ли- 
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рабочие программы КЕ$ЗН 
3-проводная ДМ. — Физиче- 
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Рис. 2. Структурная схема управления процессом исследования с помощью 
и | ИУК 


нейные перемещения. Окончательные 
результаты эксперимента записывают- 
ся на НМЛ или НМД, где создается 
библиотека исследований. На печать 
телегайпа и на дисплей выдаются 
формализованный протокол исследо- 
ваний и полные данные по всем ка- 
налам в милливольтах и физических 
единицах (в виде таблиц и графи- 
ков). 


Программа КТ$Н 


При подготовке программы К$Н 
приходилось решать противоречивую 
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задачу: ИУК должен работать по 
достаточно сложным алгоритмам в 
реальном масштабе времени, и в то 
же время управление им должно 
быть достаточно простым и. рассчн- 
танным на операторов, не имеющих 
фундаментальных знаний в области 
вычислительной техники и програм- 
мирования. 

Поэтому в основу разработки ПО 
был положен принцип; сложность 
выполняемых функций при простоте 
управления комплексом. Клавиатура 
телетайпа или дисплея используется 
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Рис. 3. Принципиальная схема КЕ.ЗН 
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лишь в начале и конце эксперимен- 
та для записи в память служебных 
данных, а управляется комплекс од- 
ной кнопкой (К1, рис. 1, 2), распо- 
ложенной в пультовой (25 м от 
ИУК). 


После очередного нажатия проис- 
ходит переинициализация программи- 
руемого контроллера — прерываний. 
Таким образом, комплексом управ- 
лять проще, чем комплектом сернй- 
ных приборов со множеством кно- 
пок, тумблеров и переключателей, 
каждый из которых выполнял «жест- 
ко» определенные функции. Для 
успешной работы на комплексе до- 
статочно знакомства с блок-схемой 
алгоритма КЕЗН (рис. 3). 

После запуска программы на экра- 
не дисплея появляется текстовое со- 
общение: КЁ.$Н.ММ, где ММ — номер 
соответствующей версин. 


1-й этап. Оператор заносит в па- 
мять ЭВМ служебные данные: номе- 


ра протокола и эксперимевта, дату 
испытаний, вомера опрашиваемых 
каналов и необходимый период 


опроса от 1 мс до 99,999 с. При ра- 
боте по отлаженному протоколу лан- 
ные пункты можно обойти, набрав 
символ «У». После программирова- 
ния работы ИУК управление переда- 
ется в пультовую. 

2-й этап. После первого нажатия 
кноики К]! проверяется работа тай- 
меров, коммутаторов, преобразовате- 
лей сигналов и первичных преобра* 
зователей, состояние помещения тех- 
нологического бокса (необходимые 
блокировки в соответствии с требо- 
ваниями техники безопасности). Пос 
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ле этого каждый канал десятикратно 
опрашивается и калибруется (если 
необходимо). Если в ходе диагности- 
ки обнаружена ошибка, соответст- 
вующее сообщенне выводится на те- 
летайп и индикаторный — дисплей 
ПИУ-1 и происходит возврат к мет- 
ке АЗ:. Если все условия соответст- 
вуют заданным, то появляется сооб- 
щение «ИУК К ЗАПУСКУ ГОТОВ». 

3-й этап. При следующем нажатии 
кнопки К] комплекс работает в 
циклическом режиме. Записываются 
начальные значения параметров по 
всем опрашиваемым каналам. 

4-й этап. При работе комплекса в 
непрерывном режиме с заданной час- 
тотой опроса результаты измерений 
записываются в ОЗУ. База данных 
организована так, что после опроса 
очередной группы каналов записыва- 
ется и значение текущего времени 
измерения (‹привязка» к реальному 
времени). 

5-й этап. После очередного нажа- 
тия кнопки К! можно занести в 
лектронную память необходимые 
служебные записи о ходе экспери- 
мента и поведении исследуемого 
объекта, после чего программа воз- 
вращается в исходное — состояние 
(А1). Полученные данные можно об- 
работать и вывести на печатающее 
устройство телетайпа в удобном для 
исследователя виде в реальных фи- 
зических величинах и (по необходи- 
мости) в еднницах напряжения с 
указанием реального времени # вре- 
мени с момента начала эксперимен- 
та. Одвако более удобно представле- 


изменения сигнала без до- 
полнительных приборов — лишь с 
помощью телетайпа РТА 80. При 
этом по оси Х откладывается изме- 
ренное значение по данному каналу 
н Печатается его номер, а каждая 
последующая строка соответствует 
новому циклу измерений. 

Получив необходимые результаты, 
пользователь набирает символ «Х» 
(см. рис. 3), ИУК записывает ин- 
формацию па внешний носитель. 
После окончания работы управление 
перелается программе «Монитор». 

Перспективы развития ИУК 

Блочно-модульная структура комп- 
лекса и машинно-независимый интер- 
фейс позволяют наращивать вычис- 
лительную мощность комплекса н 
увеличивать частоту опроса и число 


форму 


опрашиваемых каналов. Например, 
замена платы ИМВО! на плату 
ПМВО2 (на основе 16-разрядного 


МП КМ18108ВМ86) увеличит ОЗУ и 
ПЗУ до 512 Кбайт, объем адресуе- 
мой памяти до | Мбайт, а быстро- 
действие в 3—5 раз по сравнению с 
КР580ОИК8ОА. В связи с тем, что за- 
траты на ПО МПС непрерывно воз- 
растают, основное внимание будет 
уделено развитию ПО. Благодаря ис- 
пользованню принципов структурного 
программирования при создании ба- 
зовой программы КГ$Н очередные 
версии создаются в максимально ко- 
роткое время. Используется основ- 
ной принцип ГСП (государственной 
системы приборов), а именно: слож- 
ные устройства создаются из бо- 
лее простых унифицированных изде- 


сочетаний модулей. Если в ранее раз- 
рабатываемых изделиях целью ком- 
поновки была минимизация аппара- 
туры, то для МСУВТ В7, широко 
использующих БИС, обеспечивающих 
непрерывное снижение стоимости 
операций и хранение информации, 
главный критерий компоновки — об- 
легчение разработки ПО. 

С помощью дистанционной магист- 
рали ИУК будет связан с оборудо- 
ванием  ВЦКП (вычислительного 
центра коллективного пользования), 
а также с отдельными АРМ (авто- 
матизированными рабочими местами) 
конструкторов и инженеров, органи- 
зованными на базе современных мик- 
ро- и мини-ЭВМ. Сети ЭВМ наибо- 
лее дешевы и целесообразны: они 
освободят исследователей от рутин- 
ной работы, сделают доступным ин- 
формационные базы данных, позво- 
лят обеспечить переход к безбумаж- 
ной технологин ведения работ и де- 
лопроизводства. 

Телефон 189-52-86, Москва. 
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БУДУЩЕЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ИГР 


'’ Компьютерные игры. Их показывают по телевизору, 
© них пимтут статьи. И все болыше детей и взрослых 
получают возможность не только слушать о них рас- 
сказы, но и играть. По мере того, как персональные 
компьютеры (ПК) становятся реальностью, становятся 
реальностью и компьютерные игры. 

И возникает проблема: как относиться к распростра- 
пению компьютерных игр? Существуют две крайние 
точки зрения. 

Первая объявляет компьютерные игры средством 
оболванивания детей и взрослых, а деятельность по их 
созданию и распространению приравнивает к развра- 
щению несовершеннолетних и распространению нарко- 
ТИКОВ. 

Вторая точка зрения призывает к всеобщей и безого- 
ворочной компыотеризации досуга, основным средством 
которой объявляются компьютерные игры. Представитс- 
ли этой точки зрения приняли постановление об орга- 
низации 200 досуговых центров, оснащенных ПК. Заме- 
тим, что, если необходимо срочно создавать сотни иг- 


изделий без полного их об- 


новлеция, использование 


Электроника.—1983.—№ 24—С. 91. 
Статья поступила 10.12.87 


ФОРУМ „МП“ 


ровых центров в стране, то, видимо, заниматься созда- 
нием самих игр уже не нужно (они предполагаются 
уже существующими), так что в этом вопросе противо- 
положности сходятся. 

Другими словами, сторониики обсих точек зрения 
рассматривают компьютерные игры как достаточно за- 
конченное и зрелое явление, которое необходимо либо 
запрещать, либо пропагандировать. Точка зрения авто- 
ра, напротив, состоит в том, что компьютерные игры, 
обеспечивающие сегодня, как правило, жалкос, а иногда 
уродливое или вредное времяпрепровождение, в дей- 
ствительности — зародыш нового вида искусства, кото- 
рое займет достойное место в будущем, образовав 
вместе с кино и телевидением триаду искусств, рож- 
денных ХХ вском. Сегодняшний уровень компьютерных 
игр примерно соответствует уровню,  достигнутому 
в кино в короткометражках 1912г. В то время боль- 
шая часть критиков с негодованием отвергла дикую 
идею о том, что кино сможет иметь какое-нибудь отно- 
шение к искусству. «Кинематограф и искусство — явле- 
ния различного порядка. ...Может ли кинематограф 
стать самостоятельным искусством? Разуместся, нет». 
Автор этих строк — не какой-нибудь  заплесневелый 
ретроград, а один из самых смелых новаторов искус- 
ства начала ХХ века — Владимир Маяковский, 


различных 
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На чем же, кроме таких поверхностных аналогий, 
основана высказанная выше надежда? Дело в том, что 
так называемые зрелищные искусства (как древние — 
театр, так и новые — телевидение, кино) всегда стреми- 
лись возможно полнее реализовать непосредственное 
участие зрителя в предлагаемом зрелище. В театре 
попытки сделать зрителей участниками представления 
были особенно активны в первой четверти века в Рос- 
сии. Что касается кино и тслевидепия, то по техниче- 
ским причинам, очевидно, возможна лишь иллюзия 
участия зрителя, однако эта нллюзия современными 
искусствоведами объявляется одним из основных ху- 
дожественных принципов кино и главнейшей отличн- 
тельной особенностью телевидения. М. Ромм пишет: 
«Разница между восприятием зрелища в театре и вос- 
приятием зрелища с эхрапа заключается, в частности, 
в том, что в театре зритель неподвижен и беспрерывно 
смотрит как бы общим планом события, развернутые 
на него. А в кннематографе зритель как бы подвижен, 
он как бы поднимается вместе с аппаратом на сцену, 
входит внутрь мизансцены, рассматривает ее то сверху, 
то снизу, подходит то к одному актеру, то к другому... 
Таким образом, зритель кинематографа активно уча- 
ствует в жизни» [1]. 

В компьютерной игре развитие сюжега определяется 
{в рамках, заданных автором игры) действиями играю- 
щего и, таким образом, он реально, а не иллюзорно 
участвует в развивающемся действии. Поэтому впервые 
в истории нскусств появляется техническая возмож- 
ность создавать произведения, которые будут не пас- 
сивно восприниматься зрителем, а активно и творчески 
создаваться им. Невероятно, чтобы такая возможность 
не оказалась рано или поздно реализованной. 

Ниже мы обсудим, какие проблемы возникают в кон- 
струировании компьютерных игр. Но поскольку сегодня 
лишь незначительная часть читателей пользуется дома 
или хотя бы у себя на работе ПК, для которого суще- 
ствуют современные игровые программы, то перед этим 
опишем примеры компьютерных игр. 

Компьютерные игры разделяются на довольно боль- 
шое число различных жанров, нногда взаимопроникаю- 
щих, иногда мало похожих друг на друга. Нас здесь 
более всего интсресуют так называемые игры тина 
«Приключение» (первая игра этого типа, как и фирма, 
выпускавшая эту нгру и ее многочисленных потомков, 
называлась «Приключение»). Об играх других жанров 
можно прочитать в интересной статье Г. Б. Кочеткова 
[2], а здесь мы приведем описание одной из игр типа 
«Приключения», взятое из американского журнала 
«Байт» [3]. 

«Рассказ начинается с того, что неопытный молодой 
парень получает торговый космический корабль, неко- 
торую сумму денег в банке и контракт на доставку 
большого количества товаров в новую космическую ко- 
лонню. Корабль в ужасном состоянии. Его владелец 
никогда раньше не пилотировал космический корабль 
и ничего не знает о космической торговле. Само собой 
разумеется, денег не хватаст на то, чтобы починить 
н снабдить топливом корабль и выполнить контракт... 
Текст правил сообщает вам это н сообщает некоторую 
техническую информацию об управлении игрой; все 
остальное — ваше дело. Это вполне соответствует сце- 
нарию. Предполагается, что вы будете эксперименти- 
ровать, чтобы узнать больше Вы можете вывести свое- 
го героя из космического корабля в город, где вы мо- 
жете заходить в магазины за запчастями, в бары за 
едой, пивом и информацией, ва рынки и в другие 
моста... Единственный способ узнать, что внутри зда- 
ния,— это войти в него. В некоторые здания войти 
нельзя, но вы не узнаете об этом, пока не попробуете. 
Другие здания очень важны, но вы не знаете, что это 
такое, пока не войдете внутрь: снаружи нет вывесок. 
Войдя внутрь, вы можете общаться с персонажами, 
которых там встретите, но вы не можете задать им 
тот вопрос, который вас интересует, и должны ждать, 


не сообщат ли они то, что вы хотите. Дело в том, 
что не существует способа сказать что бы то ни было, 
кроме того, что можно выбрать из появляющихся вре- 
мя от времени синсков фраз. Например, история, рас- 
сказанная в тексте правил, заставляет вас думать, что 
сведения о товарах для торговли вы узнаете в барах, 
но единственно, с кем я там встречался, были людн, 
предлагавшие мне то, что оказывалось наркотиками». 

Из описания не ясно, как изображается на экране 
компьютера город, космический корабль и другие мес- 
та действия, но в действительности это — рисованная 
мультипликация, так что игра напоминает рисованный 
мультипликационный фильм, только развертывающийся 
под управлением нграющего. Действительно, все, что 
зритель увидит на экране, должно быть предваритель- 
но некоторым способом заложено в ЭВМ, и этот про- 
цесс имест много общего с деятельностью художника- 
мультипликатора. В конструирование компьютерной 
игры входит и деятельность, аналогичная деятельности 
художника-мультипликатора, и деятельность, которую 
следует признать режиссерской, и работа драматурга 
или писателя. Далее мы опишем специфику всех этих 
деятельностей, начав с наиболее понятной — создания 
рисунков внутри ЭВМ. 

Заметим, что в процессе развития мультипликацион- 
ного кино создавались и создаются различные техноло- 
гии мультипликации, использующие различные техниче- 
ские средства. Аналогично этому новые все более со- 
вершенные компьютеры нмеют все более совершенную 
специализированную технику для легкого создания все 
более сложных мультипликаций. 

Пример такой техники — «спрайтовая» графи- 
ка, во многом похожая на классическую технологию 
рисованной мультипликации. В ней программист дол- 
жен сначала нарисовать неподвижный фон. Далее двн- 
жущиеся фигуры разбиваются на квадраты относитель- 
но небольшого размера. Рисунок на каждом таком 
квадрате делается отдельно (такой квадрат вместе 
с рисунком на нем называется спрайтом, что в пе- 
реводе означает ‹эльф»). 

Все точки спрайта движутся одновременно, как буд* 
то рисунок нанесен на отдельном прозрачном листике. 
Каждый листик помещен на одну из нескольких плоско- 
стей, перпендикулярных лучу зрения, так что окрашен- 
ные части лнстнков, лежащих ближе к зрителю, засло- 
няют листики, находящиеся непосредственно за ними 
(нсподвижный фон помещен на самом дальнем листи- 
ке). Спрайт может быть только одного цвета, но зато 
цвет всех точек спрайта может быть практически мгно- 
венно изменен на любой другой имеющийся в системе 
цвет. Спрайт даже может быть сделан прозрачным. 

Из приведенного описания нельзя понять, каким спо- 
собом программист наносит рисунок на спрайт или 
рисует фон. Но если наличие самой возможности рабо- 
тать со спрайтами и различные технические ограниче- 
ния (количество цветов на экране, разрешение, коли“ 
чество спрайтов н т. д.) определяются аппаратурой, 
т. е. маркой компьютера, то способ задания рисунка, 
как и способ задания его движения, можно сделать 
более или менее удобным для автора игры, если рансе 
для этой цели была паписана специальная программа 
(редактор мультипликации). Без такой программы про- 
цесс задания рисунка весьма неудобен и сводится 
к набору длинных списков чисел. (Этот пример иллю- 
стрируст, насколько разные вещи «умсет ЭВМ» для 
людей трех разных категорий: системного программиста, 
создающего редактор мультипликации, прикладного 
программиста, рисующего с помощью этого редактора 
декорации в создаваемой ним игре, и конечного пользо- 
вателя, играющего в эту игру с ЭВМ). 

Описанная здесь техннка (она в тех или иных вари- 
антах существует на многих западных домашних 
компьютерах) даст по крайней мере принципиальную 
возможность создавать рисовапную  мультипликацию 
в компьютерной игре, не отличимую от реальной съем- 
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ки, однако необходимая для этого выпислительная 
мощность очень велика. Голливудские фирмы, исполь- 
зуя синтезированное компьютером изображение при 
съемке коммерческих фильмов (это даст возможность 
получать замечательные трюковые эффекты), вынуждс- 
ны закупать для этого самые мощные суперЭВМ за 
десятки миллионов долларов. 

В обозримос время ПК не будут обладать соответ- 
ствующей вычислительной мощностью. Но это и не 
нужно. Видимо, адекватным техническим средством 
для реализации компьютерных игр высокого уровня бу- 
дет мощный ПК, снабженный оптическим . диском. На 
выпускаемых сегодня оптических дисках можно запи- 
сать 45-минутный цветной телевизионный фильм. При 
этом, во-первых, компьютер может имеющиеся там де- 
сятки тысячи кадриков показывать в порядке, задавае- 
мом программой и определяемом действиями пользова- 
теля, и во-вторых, накладывать на эти кадрики зара- 
нее синтезированные изображения отдельных предметов 
или фигур. Конечно, такая возможность менее инте- 
ресна, чем синтезирование изображения внутри компью- 
тера, поскольку можно управлять лишь очень неболь- 
шим числом заранее синтезированных объектов и после- 
довательностью готовых кадриков. Такого рода игры — 
дело будущего, во всяком случае автору не известно 
ни одной компьютерной игры, использующей оптический 
диск. Впрочем, если бы сегодня ‘удавалось создавать 
компьютерные игры на уровне современной мультипли- 
кании, то это было бы колоссальным шагом вперед. 

Наиболее сложная задача — организовать взаимодей- 
ствие между Героем (персонажем игры, управляемым 
игроком), внешним миром и другими персонажами 
игры. При этом сложность вообще не связана с про- 
граммированием. Для объяснения этой сложности по- 
лезна аналогия с кино. 

В кино существуют два типа сценарисв: литера- 
турный, где говорится о том, что происходит, общи- 
ми словами (почти так же, как в пьесе или рассказс), 
и режиссерский, где этот рассказ раскадрован, 
разбит на кадры, т. е. на отдельные снесены с указа- 
ннями, каким способом они должны быть сняты (моп- 
тажные планы и т. д.). По режчссерскому сценарию 
снимастся материал, который в процессе монтажа ста- 
новится фильмом. 

Компьютерная игра может начинаться с литера- 
турного сценария, рассказывающего об игре и ее 
типичных ситуациях и идеях (часть этого сценарня мо- 
жет войти в текст правил игры), режиссерского 
сценарня, возможно, более точно описывающего 
поведение персонажей игры, и собственно программы 
игры, реализующей этот сценарий. Режиссерский сцена- 
рий может быть текстом на русском языке, а вовсе 
не программой, и все-таки в нем содержится основная 
специфика компьютерной игры. 

Дело в том, что режиссер в кино или театре описы- 
вает то, что должно быть на экране, а автор компью- 
терной игры — лншь то, что может быть (рсализуется 
оно или пот, будет зависеть от действий играющего). 

Попробуем пояснить это на примере. Предположим, 
что нас интересует эпизод, в котором Герой стреляет 
из лука в чудовище. В литературном сненарии ему мо- 
жет соответствовать одна фраза: «Меткним выстрелом 
Герой сшибает чудовище с ног». В кино соответствую- 
щий фрагмент режиссерского сценария может выгля- 
деть так. 

1. Герой пнатягиваст лук, целится и спускает тетиву 
(средний план). 

Стрела перссекаст разделяющий Героя и чудови- 
ще ров и достигаст чудовища (общий план). 

3. Мы видим, как стрела вонзается в чудовище и оно 
падает (средний план). 

Опишем фрагмент правил поведения персонажей 
компьютерной игры, обеспечивающих возможность увн- 
деть на экране компьютера тот эпизод, который мы 
увидим в кино. В этом эпизоде участвуют три персона- 
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жа: Герой, стрела и чудовище. В правилах поведения 
Героя имеется очень много главок, соответствующих 
действиям, которые играющий может попросить выпол- 
нить Героя. Нас интересует главка Стрелять, Ниже — 
фразы в скобках — это комментарии, которые в настоя- 
щем тексте правил отсутствовали бы. 
Герой 
Стрелять 

Еслн в руках Героя инет лука, то скажи играющему: 
«Не могу стрелять без лука». Если в руках Героя есть 
лук, то: 

1. Подними лук. (Заметим, что этот пупкт, как и пре- 
дыдущий, можно рассматривать в качестве приказания 
еще одному персонажу — Экрану. Получив это прика- 
зание, он должен передвинуть спрайт, на котором на- 
рисован лук.) 

2. Пэшли Стреле приказание: «Выстрел из точки Х 
по направлению В с силой А. (Здесь Х — это точка, 
где в момент выстрела паходился Герой, а В — направ- 
ление его лука. Сила — это одна из внутренних харак- 
теристик Героя, которая меняется при тех или иных его 
действиях, скажем, когда он выпивает волшебный на- 
питок или получает рану. Правила этого изменения пе- 
речислены в других главках, связанных с Героем. } 

Правила действий Стрелы состоят из единственной 
главки Выстрел. 

Стрела 

Выстрел (из точки Х по направлению В с силой А} 

1. Найди первое препятствие стреле при выстреле из 
точки Х по направлению В. 

2. Проведи по экрану изображение стрелы от точкн 
Х до препятствия, после чего убери его с экрана. 

3. Если препятствие — это чудовище, то пошли ему 
сообщение: «Выстрел с силой А». 

Правила действий чудовища состоят из большого 
числа главок. Нас здесь интересует только главка Вы- 
стрел. 

Чудовище 
“ . . ° ь] 
Выстрел (по направлению В с силой А) 
Если сила выстрела А меньше прочности шкуры 
(это одна из внутренних характеристик чудовища), то 
пошли себе сообщение: «Прыгни» (навстречу В). 

2. Если сила выстрела А болыше прочности шкуры, 
то вместо изображения стоящего чудовища помести 
изображение лежащего. 

Мы не будем здесь выписывать даже содержание 
главки «Прыгни» (относительно чудовища), без кото- 
рой этот маленький фрагмент правил неполон. Надеюсь, 
У читателя создалось некоторое впечатление о сход- 
ствах и различиях режиссерских сценариев в кино и 
в компьютерных играх. 

Заметим, что записанная нами система правил 
в компьютерной игре не эквивалентна приведенному 
выше режиссерскому сценарию в кино, поскольку то, 
что видит зритель в игре, соответствует одному обще- 
му плану на протяженни всего эпизода (программист 
обычно выражает это так: на протяжении эпизода 
не происходило смены экранов), а не тем трем раз- 
ным монтажным планам, из которых должен быть смон- 
тирован эпизод согласно режиссерскому сценарию 
В КИНО. 

Однако, как и в кино, в сложных играх необходимо 
переходить от сдного экрана к другому — эквивалент 
кинематографического монтажа Монтаж в компьютер- 
ной игре всегда будет отличаться от кинематографиче- 
ского тем, что смена планов будет происходить не по 
воле режиссера, а в результате цействий играющего. 
Вообще говоря, даже правила действий персонажей мо- 
гут меняться от экрана к экрану. Таким образом, дей- 
ствия, приводящие к смене экрана, связывают от- 
дельные сцены в единый сюжет, 


Как же может строиться сюжет в компьютерной 
нгре? В идеале ее литературный сценарий должен со- 
держать множество альтернативных сюжетов. 

Параллельные сюжеты сами по себе время от вре- 
мени встречаются в классической литературе. Прежде 
всего упомянем сказки, где показывается, как действия, 
выбираемые падчерицей, приводят ее к выигрышу, в то 
зремя как действия, выбираемые в тех же самых об- 
стоятельствах родной дочкой, приводят к проигрыщу. 
Для сказки такая структура сюжета дает возможность 
с максимальной легкостью реализовывать воспитатель- 
ную функцию я компьютерная игра разделяет эту лег- 
кость. Параллельные сюжеты часто встречаются в совре- 
менной фантастике в контексте путешествий во време- 
ни. Однако в отличне от сказок в этих произведениях 
часто показывается, что отклоненне от первоначального 
сюжета, вызванное принятием других решений, не при- 
водит к другому конечному результату. Из исследую- 
щих эту тему произведений «серьезной литературы» 
надо упомянуть пьесу Дюрренмата «Испытание», где 
некий таннственный посредник дает возможность герою 
несколько раз возвращать время назад и пробовать 
другие варианты поведения в его жизни — результат 
удручающе одинаков. Но во всех этих примерах сю- 
жеты действительно параллельны: после того, как один 
выбор сделан, каждый из сюжетов развивается уже 
практически без вариантов, а из одного сюжета нельзя 
вернуться к другому. Компыотерная игра может и, 
вероятно, в идеале должна обеспечивать гораздо более 
богатое взаимодействие сюжетов. 

Автор хотел бы, чтобы все высказанные выше сооб- 
ражения иллюстрировали главный тезис — компьютер- 
ные игры обладают свонми специфическими средства- 
мн выражения, потенциально позволяющими решать 
новые художественные задачи. 

Что же нужно для появления компьютерных игр, 
где эти задачи ставились и решались? Прежде всего 
возможно более полное отделение процесса создания 
игры от программирования. Только тогда создание игр 
сможет стать профессиональной деятельностью. Сегодня 
значительная часть коммерческих игр создастся на ас- 
семблере конкретной машины. Это сужает круг их по- 
тенциальных создателей до предела, исключает возмож- 
ность перенесения игры на ЭВМ другого типа, н огра- 
ничивает сложность программы. Игра должна форму- 
лироваться не на языке, удобном для ЭВМ, а на язы- 
ке, удобном для выражения игры. 

К счастью, некоторый прогресс в этом направлении 
происходит. Выше уже упоминались редакторы мультн- 
пликации, избавляющие от программирования созда- 
теля «зрительного образа» игры. За последний год 
в Советском Союзе появились по крайней мере две 
такие разработки [4]. Более сложна задача переведе- 
ния режиссерского сценария компьютерной игры (сово- 
купности правил действий персонажей) в окончательную 
компьютерную программу. Но и здесь в последнее вре- 
мя прогресс существен. Правила действия Героя, 
стрелы и чудовища, приведенные выше, могут пока- 
заться очень далекими от реальной программы не 
только новичку, но и опытному программисту, привык- 
шему программировать на Фортране, БЕЙСИКе или 
Паскале. В действительности же эти правила действий 
можно рассматривать практически как готовую запись 
программы (точнее, работа по персведению их в про- 
грамму является простой и чисто технической). Только 
программа эта будет написана не на одном из пере- 
численных языков программирования, а на каком-нн- 
будь объектно-ориентированном языке. Объектно-орн- 
ентированные языкн — это новый тип языков, создан- 
ный в конце 70-х — начале 80-х годов [5|. В них 
программа состоит из созокупности объектов (персо- 
нажей), обменивающихся сообщениями. Объектно-ори- 
ентированные языки становятся все более популярны- 
ми на Западе, но пока еще практически отсутствуют 
у нас [6]. Для создания игр необходимо иметь объ- 


эктно-ориентированный язык со встроенными в него 
средствами создания мультипликации. 

Реализация такого языка и других средств  про- 
граммного обеспечения, необходимых для освобожде- 
ния создателя игры от скучных и не нужных деталей, 
довольно трудоемка. Почему же нужно ею занимать- 
ся? Почему вообще нужно заниматься созданием 
компьютерных игр? 

Даже если считать, что шансы на то, что компью- 
терные игры станут рано или поздно искусством, 
не очень велики (сам автор считает, что они близки 
к 100%), то награда — новое искусство — так велика, 
что стоит рискнуть. Но есть и две более прагматиче- 
ские причины. 

Компьютерные игры могут быть практически полез- 
ны как очень важный повый метод обучения. В этой 
статье нет места для подробного обсуждения этих во- 
просов, но автор считает, что уже сегодня можно созда- 
вать игры, не менее занимательные, чем имеющиеся 
в коммерческой прсдаже ва Западе, но отличающнеся 
тем, что в процессе их освоения и игры школьник бу- 
дет вынужден изучить некоторый раздел школьной 
программы. 

Наконец, пожалуй, наиболее важной сегодня причи- 
ной является та, что сегодняшний средний уровень 
компьютерных игр вызывает страх: дело не в том, что 
дети (да и взрослые) тратят на них время, не обучаясь 
ничему. Ситуация намного хуже. Сегодняшние компью- 
терные игры, пришедшие к нам с запада, эффективно 
действуют на играющих детей, внедряя в их подсозна- 
ние свою идеологию. И для большей части западных 
игр, циркулирующих в Советском Союзе, эту идеоло- 
гию можно выразить словами «Убей их всех!». И если 
мы не хотим через некоторое время оказаться перед 
проблемой нового духовного наркотика, то с такими 
нграмн надо бороться. Но бороться не запретительны- 
ми мерами, поскольку практически запреты лишь пря- 
чут проблему под ковер, а создавая более интересные 
игры с другой идеологией. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО 
ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПРОГРАММНЫХ 
СРЕДСТВ 


Специфика программных средств для встроенных ЭВМ 


К ряду типов программ, в частности для встроенных 
ЭВМ, непосредственно управляющих объектами, ро- 
ботамн, технологическими процессами. гибкими авто- 
матизированными производствами в реальном мас* 
штабе времени, предъявляются ссобые требования. Та- 
кие программы обладают наибольшей экономической 
эффективностью при использовании в народном хозяй- 
стве, их роль непрерывно возрастает, они квалифициру- 
ются как программные средсгва и продукция производ- 
ственно-технического назначения. Программы как про- 
мышленные изделия снабжаются комплектами докумен- 
тации, обсспечивающими их производство, освоение н 
квалифинированную эксплуатацию. 

Прининпиальная особенность программных средств 
(ПС) — коллективность разработки, производства и 
применения, с разделением труда в зависимости от ква- 
лификации и специализации. Прин разработке ПС со- 
храняются все проблемы, характерные для проектирова- 
ния, производства ни применения сложных промышлен- 
ных изделий н систем. Поэтому технологию их созда- 
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ния правильнее называть технологией проектирования 
программных средств, а не технологией программирова- 
ния, которая является только частью процесса 
создания программ. Программные средства должны ха- 
рактеризоваться измеряемыми техническими показате- 
лями количества и качества, а также экономическими 
(производительностью труда, распределением затрат и 
т. д.). Эти характеристики ПС должны обеспечивать 
планирование и управление созданием и применением 
ПС в масштабах страны, отдельных отраслей, предприя- 
тий и проектов. Процесс проектирования ПС в основ- 
ном аналогичен современному автоматизированному 
проектированию сложных изделий в радиоэлектронике 
и машиностроении. 


Следует подчеркнуть особую опасность последствий 
неправильного функционирования ПС в системах ре- 
ального времени. Качество и надежность ПС определя- 
ют не только эффективность технологических процессов, 
но и величину риска возможных аварий с огромным 
материальным ущербом и даже гибелью людей. 
Ошибки в программах, связанных с проектированием 
изделий, строительством и эковомикой, также могут 
приводить к большому материальному ущербу, хотя ни 
менее связаиному с риском для жизни и здоровья лю- 
дей. Поэтому большое значение приобретают контроли- 
руемый технологический процесс создания и испытаний 
ПС с тщательным моделированием внешней среды. Прн 
разработке таких сложных комплексов программ не- 
обходим четко организованный труд больших  коллек- 
тивов специалистов. Их труд должен быть автоматизи- 
рован и регламентирован системой стандартов и ин- 
струкций на все этапы и компоненты технологического 
процесса, а также на качество компокентоз и изделия 
в целом. "* 


Требования к разработчикам программных средств 


Создание программных средств с перечислевными 
свойствами значительно отличается ст разработки и 
применения небольших программ для частных вычисле- 
ний. Не отрицая важности массовой первичной грамот- 
ности в области программирования, дапная работа об- 
ращает внимание на исобходимость глубокого профес- 
сионализма при проектировании ПС и превращення его 
в строгую инженерную дисциплину. 


Вследствие этого имеются особые требования к под- 
готовке специалистов по всем этапам жизненного цик- 
ла ПС встроенных ЭВМ: недостаточнс навыков про- 
граммирования, необходимы глубокие зиания системо- 
техники и технологии проектирования сложных комплек- 
сов программ. Технология создания программной про- 
дукции, крупномасштабное проектирование ПС, разде- 
ление труда при разработке комплексов программ, ор- 
ганизация коллективов и экономика таких разработок 
должны стать важной частью подготовки специалистов 
по ПС в технических вузах. Около 15 лет назад очень 
точно сформулировал эти требования академик А. П. 
Ершов [1]: «ирограммист должен обладать способ- 
ностью первоклассного математика к абстракции и ло- 
гическому мышлению, в сочетании с эдиссоновским та- 
лантом сооружать все, что угодно, из нуля и единицы. 
Он должен сочетать аккуратность бухгалтера с прони- 
пательностью разведчика, фантазию автора детсктивных 
романов с трезвой практичностью экономиста. А кроме 
того, программист должен иметь вкус к коллективной 
работе, понимать интересы пользователя и многое дру- 
гое...» (выделено автором). 


Инженеры должны свободно владеть двумя-тремя 
языками программирования н нроцессом отладки про- 
граммных компонситов. Важно с самого начала обучс- 
ния готовить их К коллективному созданию множества 
программных компонентов (с профессиопальным разде- 
леннем труда), подлежащих объединению в сложные 


комплексы программ. Обучение индивидуальной разра- 
ботке программ не исключается, однако даже на началь- 
ных этапах подготовки необходимо прививать студен- 
там системное мышление [2]. Подготовка ‘в этом на- 
правленни должна поддерживаться циклом  теоретичс- 
ских курсов и практических занятий по крупномаси- 
табному проектированию сложных ПС; так же как для 
студентов, специализирующихся по вычислительной тех- 
нике, есть курсы по общей теории и архитектуре ЭВМ 
н их комплексному проектированию. 


С этих позиций для технических вузов разработан 
пикл профилирующих курсов по программному обеспс- 
чению для подготовки инженеров по специальности 
0646. Общая программа подготовки инженеров значи- 
тельно отличается от программы для университетов по 
специальности «Информатика и системное программиро- 
вание» [4], хотя ряд курсов достаточно близок. Этот 
цикл начинается с курса «Технология проектирования 
комплексов программ управления», который разработан 
и с 1970 г. в течение 13 лет читался автором статьи, 
а затем его коллегой по кафедре. Материал курса 
[3, 5] за эти годы несколько модифицировался и его 
чтение постепенно перешло с пятого курса на третий. 
Тем самым роль его изменилась с объединяющей и за- 
вершающей цикл курсов по программному обеспечению 
АСУ на роль, подготавливающую и предшествующую 
курсам по проектированию программного обеспечения 
реального времени. 


Цель курса — изучение методов структурного построе- 
ния комплексов и компонентов программ управления в 
реальном масштабе времени, а также технологии, ме- 
тодов и средств автоматизации разработки таких комп- 
лексов. Курс рассчитан на 78 часов аудиторных заня- 
тий, 64 часа лекций и 14 часов практических занятий, 
содержит 16 тем (от трех до пяти лекционных часов). 
На пятом семестре изучается объект просктирования, 
его общие характеристики, методы структурного постро- 
ения комплексов программ и их унифицируемые компо- 
пенты. распределение ограниченных ресурсов встроен- 
ных ЭВМ для их реализации. Шестой семестр посвящен 
нзучению технологии и экономики разработки сложных 
комплексов программ встроенных ЭВМ, методов и 
средств автоматизации просктирования программ, их 
отладки и испытаний. На семинарских занятиях изуча- 
ется структурное проектирование комплекса программ, 
распределение вычислительных ресурсов и расчет эф- 
фективности средств повышения надежности программ. 
Курс вдвое больше по объему по сравнению с анало- 
гнчным [4] и отличается большей практической на- 
правленностыью. Кроме того, следует отметить, что он 
читается на год раньше (пятый и шестой семестр вме- 
сто восьмого). 


Содержание курса «Технология проектирования комп- 
лексов программ управления» 


Пятый семестр 


1. Вводная лекция курса и цикла курсов <«Программ- 
ное обеспечение АСУ». Историческая справка о разви- 
тии технологии проектирования программ и связь со 
смежными дисциплинами. Комплексы программ управле- 
ния как сложные системы. Примеры применения комп- 
лсксов программ. Проблемы просктирования сложных 
программ — функциональные, структурные, тсхнологиче- 
скис, эксплуатационные. Состав и функции общего 
программного средства. 


2 Технологическая, методическая, инструментальная 
и организационная поддержка технологии проектирова- 
ния программ. Понятие жизненного цикла программ. 
Этапы просктирования программ, основные задачи и 
принцилы их решения, Уровни автоматизации техноло- 
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гни. Понятие резидентных и кросс-систем автоматиза- 
ЦИИ. 

3. Технико-экономические критерии оценки  техноло- 
гий проектирования арограмм. Принципы оптимального 
распределения ресурсов в процессе проектирования 
комплексов управляющих программ. Основные зависи- 
мости показателей конструктивной эффективности про- 
грамм от уровня автоматизации технологии и других 
параметров. Трудоемкость просктирования в зависимо- 
сти от объема программ и степени автоматизации тех- 
нологии. Методика выбора тсехнологин и оценки ее эко- 
номической эффективности. 

4. Принципы нисходящего и восходящего проектиро- 
вания. Модуль-исрархическое построение комплексов 
программ и структур данных. Понятие и правила струк- 
турного программирования модулей. Программные спе- 
цификации, их структура и методы применения. Стан- 
дартизация оформления модулей. Принципы определс- 
ния сложностн программ и методы ее снижения. Оцен- 
ка сложности модулей, межмодульных связей и струк- 
тур данных. 

5. Классификация управляющих систем по времени ре- 
акции и длительности решения задач, влияние этих ха- 
рактеристик на структуру программ. Назначение и вза- 
имодействие типовых компонентов операционной систе- 
мы реального времсни и системы функционального 
контроля в различных режимах. Типовая структура зон 
оперативной памяти. Структура и функции программ 
организации вычислительного процесса и функциональ- 
ного контроля. Назначение функции и блок-схемы 
диспетчеров, таймеров, программ начального пуска, 
взаимодействие многомашинных комплексов, обмена с 
внешиими абонентами, контроля загрузки. 

6. Методы и эффективность распараллеливания про- 
грамм. Управление ресурсами и распределение программ 
при параллельных вычислениях. Методы взаимодейст- 
вия программ в многомашинных и многопроцессорных 
вычислительных системах в стационарных и переход- 
ных режимах. Алгоритмы организации параллельных 
вычислений и взаимодействия комплексированных ЭВМ. 

7. Критерии и методы распределения вычислительных 
ресурсов. Статистические и динамические методы. Па- 
раметры, определяющие эффективность организации вы- 
числительного процесса. Методы распределения ресур- 
сов на основе расписаний, приоритетные методы, кван- 
тованное обслуживание. Методы оценки эффективности 
диспетчеризации по штрафам за ожидание обслужива- 
ния и за потерю сообщений, по изменению эквивалент- 
ной памяти и производительности вычислительной сис- 
темы. 

8. Характеристнкн эффективности дисциплин  диспет- 
черизации в зависимости от основных парамстров. Оп- 
тимальное число приоритетов. Вероятность потери сооб- 
щений прн различпых дисциплинах диспетчеризации и 
ограниченной буферной памяти. Расчет объема накопи- 
телей для приема и выдачи сообщений. Оптимизация 
распределения внешней памяти. Методика проектирова- 
ния систем организации вычислительного процесса, Рас- 
чет эффективности распределения ресурсов, 


Шестой семестр 


9. Планирование разработки крупных комплексов про- 
грамм. Исходные документы и ресурсы для проектиро- 
вания. Состав эксплуатационных, технологических и ис- 
следовательских докумситов. Осповы ЕСПД. Принципы 
организации коллективов для создания комплексов про- 
грамм. Характеристики трудозатрат и потребностей в 
специалистах по этапам жизненного цикла программ. 
Сетевое планирование разработки программ. Укрупнен- 
ный сстевой график создания комплексов программ. 
Сетевой график разработки технического проекта. 

10. Функциональные задачи систем автоматизации тех- 
нологии. Основные требования к ним и их взаимосвязь. 
Методы решения задач. Структурная схема и взаимо- 
действие компонептов современной системы автоматиза- 


ции технологии проектирования комплексов программ. 
База данных проектирования. Подготовка технологиче- 
ских систем к условиям конкретной разработки. 

11. Система языков — командный, спецификаций, про- 
граммировання, отладки. Особенности языков програм- 
мирования для задач управления. Унификация записи 
текстов программ ин иитерфейса модулей. Описапие 
глобальных переменных и базы данных проекта. Пас- 
порта программ. Трансляция, загрузка, редактирование 
связей. Комплексирование модулей. Контроль текстов 
программ. 

12. Понятие эталона и ошибки в программе. Коррект- 
ность программ. Математические модели описання оши- 
бок. Основные статистические характеристики ошибок. 
Принципы оценки отлаженности программ. Методы оп- 
ределения рациональной длительности отладки. Фор- 
мальные методы доказательства корректности программ. 

13. Основные попятня надежности программ. Факто- 
ры, определяющие характеристики надежности. Методы 
оперативного обнаружения искажений вычислительного 
процесса, программ и данных; программной защиты 
от отказов и сбоев при исполнении программ. Эффек- 
тивность оперативного рестарта программ. Оптимиза- 
ция затрат на обеспечения надежности. Методика про- 
ектирования комплекса программ с заданной надежно- 
Стью. 

14. Этапы отладки комплексов программ и методы ав- 
томатизации отладки. Принципы отладки сверху-вниз и 
снизу-вверх. Графовая модель программы. Структурный 
контроль модуля. Методы планирования автономной от- 
ладки программных модулей и подготовки тестов. Язык 
автономной отладки и отладочное задание. Методы объ- 
единения отладочного задания и отлаживасмой  про- 
граммы. Исполнение отлаживаемых программ — компи- 
ляция и интерпретация. Схемы систем автоматизации 
отладки и корректировки программ. Пакстный и диало- 
говый режим отладки. База данных тестов и контроль 
уровня отлаженности. 

15. Статическая отладка комплексов программ. Комп- 
лексирование модулей и контроль корректности связей. 
Динамическая отладка в реальном времени. Принципы 
имитации внешней среды и реального времени. Методы 
определения пропускной способности комплекса  про- 
грамм и его реализуемости в реальном времени. Схе- 
мы построения имитационно-моделирующих стендов для 
отладки. 

16. Организация испытаний комплексов программ. Ос- 
новные показатели качества. Исходные и отчетные до- 
кументы при испытаниях. Особенности испытаний на на- 
дежность. Задачи и методы сопровождения комплексов 
программ. Версии программ — иерархия выполнения 
корректировок. Методы защиты от их разрушения. Ти- 
ражирования версий и контроль проведения изменений, 


Оформление прекращения сопровождения, 
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УДК 34:002.6 
И. 3. Карась 


РАБОТЫ ПО СОЗДАНИЮ 
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА ИНФОРМАТИКИ 
В СССР 


Происходящие в структуре производительных сил ре- 
волюционные перемены все более заметно воздействуют 
на производственные отношения — появляются  специа- 
лизированпые предприятия по производству программ- 
ных средств [1], развивается рынок баз данных ]2|, 
знания включаются в. товарооборот, а затем начинаюг 
доминировать как основной источник национального 
богатства. Неуклопиое возрастание роли информацион- 
ных процессов вызывает ломку правоотношений, сло- 
жившихся в пернод развития вещественно-энергетиче- 
ского производства. 

В связи с выделением вычислительных центров как 
спецнализнрованных органов по переработке машинной 
информации (МИ) общественные отношения по поводу 
сбора, хранения, отработки, передачи и отображения 
информацин с использованием ЭВМ также обособля- 
ются. Такие общественные отношения характеризуются 
появлением пового предмета правового регулирования, 
который в последние годы дополинлея специфическим 
методом рассмотрения (метод двух иптеллектов), за- 
ключающимся в учете растущих «интеллектуальных» 
способностей вычислительных систем (ВС). 

В настоящее время в основном произошло отделение 
труда по переработке МИ от иных видов труда, осу- 
ществился первый технологический этап — переход к 
товарному производству МИ специально для чужого 
потребления. Это требуе! установления правового ста- 
туса МИ в экономических связях и юридического 
оформления взаимоотношений участников соответствую- 
щих общественных отношений. Развитие интеллекта ВС 
потребовало рассмотрения их в качестве агентов дейст- 
вия и позволило сделать вывод (пусть и не бесспорный) 
о целесообразности введения интеллектуальных ВС в 
правовую систему в качестве принципиально  пового 
фиктивного субъекта * [4]. 

Специфика предмета и метода правового регулирова- 
ния общественных отношений в сфере виформатики ста- 
ла основой для формировання новой комплексной отра- 
сли права, отражающей гражданские, государственные, 
административные, уголовно-правовые и процессуаль- 
ные общественные отношения. Особенности информаци- 
онных отношений. предмета и метода гравового регули- 
рования весьма сушественно влняют на уже сложившу- 
юся законодательную систему [5—7|. Искусственная 
рабочая сила в виде ВС порождает самостоятельный 
экономический режим информационных ресурсов. трс- 
бует пересмотра понятий «стоимость» и «цена», вводит 
информационно-вычислительвые ресурсы в круг балан- 
сируемых факторов развития народного хозяйства [8]. 
Наконец. специализация производителей МИ вызыва- 
ст дробление ранее еднных понятий: информационные 
ресурсы. программирование и т. п. Ири этом оформля- 
ется структура ипдустрии ниформатнки, обособляются 
органы управления различными сферами этой  индуст- 
рии. развиваются сисцифические методы управления. 

Расширение масштабов и значимости информационных 
общественных отношений, нарастание противоречнй в 
производственной и социальной сферах сделали иа- 
стоятельно необходимой постановку проблемы создания 
законодательства информатики [9] ин развертывание в 
СССР соответствующих работ. В составе научно-техии- 
ческого совста ГКВТИ СССР образовгна секипя порма- 
тнвно-правового обеспечения информатики. Предпрня- 


* Т. е нс существующего, но позволяющего в рамках прн- 
нятой условности упростить юридические конструкции. 


тня ГКВТИ СССР совместно с институтами АН СССР, 
Минюста СССР, ведущими вузами начали целенаправ- 
ленную работу по созданию нормативного массива, при- 
званного послужить базовой основой законодательства. 


Безвозмездное распространение МИ противоречит об- 
щественным интересам — вот центральная  экономиче- 
ская посылка формируемого правового механизма. При 
безвозмездном распространении МИ :гтраты на ее раз- 
работку все равно погашаются из государственных ис- 
точников н создатели как эффективных, так и неэффек- 
тнвных программных средслв находятся в близком 
экономическом положении (иногда создавать плохие 
изделия даже выгоднее). Обладатель «бесплатно» по- 
лученной МИ не может экономически компенсировать 
свои потери от неработающих изделий; продукты труда 
программистов и информатиков безвозмездно отчужда- 
ются, не защищаются законом, поэтому никто, кроме 
энтузнастов, не заинтересован доводнть их до товарно- 
го вида. 

В настоящее время предприняты конкретные шаги по 
устранению таких печальных итогов политики безвоз- 
мездного распространения МИ, как мизерные тиражи 
программных средств, неразвитость систем автоматиза- 
цин проектирования, отсутствие экспертных систем 
н т. п. 

Постановлением ГКВТИ СССР от 21 марта 1988 г. 
№ 5 утверждены Тиловой договор на создание и ис- 
пользование программных средств для персональных 
ЭВМ, а также Положение об авторском вознаграждс- 
нин за издание (тиражирование) и использование про- 
граммных средств для персональных ЭВМ по авторским 
договорам. В целях экспернментальной отработки меха- 
низма правового и экономического регулирования взан- 
моотношений разработчиков и потребителей программ- 
ных средств Московскому экспериментальному вычис- 
лнтельному центру «Элекс? ГКВТИ СССР предостав- 
лено право заключения с разработчиками авторских 
договоров на создание программных средств ПЭВМ. 
Тем самым впервые в СССР определенный класс про- 
граммных средств отнесен к категории объектов охра- 
ны авторским правом. 

Это лишь первый шаг на пути реализации програм- 
мы разработки первоочередных нормативных актов 
в области ннформатики. В ближайший год должны быть 
созданы: Типовое (примерное) положение о ВЦ и ВС, 
Положение о правовом режиме МИ, Положение о по- 
рялке разработки, изготовления ин поставки МИ, Типо- 
вой перечень — информационно-вычислительных работ 
(ИВР) н услуг. Инструкиия о порялке установления цен 
на МИ, Типовой прейскурант на ИВР и услуги, Поло- 
жение о поставках МИ как продукции. Типовые догово- 
ры на поставку МИ, проведение ИВР ни оказаине услуг 
н некоторые другие. 

Будут разработаны порядок предъявления претензий, 
связанных с поставкой МИ, проведением ИВР и оказа- 
нием услуг. свсд нпорматизных актов. регламентирую- 
щих промышленное производство МИ; определены мс- 
ханизм установления обстоятельств, связанных с в03* 
никновением, нзамененнем и прекращением информаци- 
онных правоотношений. систэма ответстренности за при- 


 чинение вреда и посягательства на ВС ит. д. 


Особениостью создаваемого свода пормативных доку- 
ментов является широкое обсуждение положенных в 
его основу принципов и вырабатываемых решений — онн 
рассматривались в 1987—1988 гг. на трех всесоюзных 
совещаниях и международной конференции [10]. В ио- 
ябре 1988 г. на Первой Всесоюзной конференции по 
правовым и социальным проблемам информатики де- 
тально обсуждены первые итоги работы, поставлены 
залачи па 1989 г. 

Развернутые работы по созданню законодательства 
информатики — серьезный шаг по включению  экономи- 
ческих факторов, выраженных в юридической форме, в 
ускорение процесса ннформатизации в стране. Представ- 
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ляется, что назрел момент для координации усилий 
всех стран — членов СЭВ в развитии рынка МИ, упо- 
рядочении возникающих при этом общественных отно- 
шений и выражении их в виде международных право- 
вых актов. Наконец, развивающееся международное со- 
трудничество с капиталистическими странами требует 
ускоренного осмысления и применения опыта Всемир- 
ной Организации интеллектуальчой собственности. 

Еще ни одна область знаний не развивалась в темпе, 
соизмеримом © темпом развития информатики, и вряд 
ли вина юристов в том, что право информатики стало 
такой научной проблемой, которая уже в момент за- 
рождения отстала от потребностей практики. Еще нн- 
когда в истории производительные силы и вызванные их 
развитием производственные отношения не изменялись 
так радикально на протяжении жизни одного поколе- 
НИЯ. 

Право информатики, ваходящее свое 
создаваемом законодательстве, призвано обесгечить 
экономические интересы людей, стоящих на переднем 
крае научно-техиического прогресса. В обсуждении и 
развитии поставленных проблем должны участвовать 
специалисты в области информатики, экономики, пра- 
воведения. Поэтому хотелось бы, чтобы настоящая 
статья послужила приглашением к солрудничеству и 
совместной работе в секции  «Нормативно-правовое 
обеспечение информатики» ГКВТИ СССР. 

Именно через экопомические интересы быстро форми- 
рующейся социальной группы специалистов в области 
информатики должна найти свое выражение задача раз- 
вития производства «мягкого товара», именно через ин- 
тересы информатиков и специалистов, занятых формалн- 
зацией знаний, можно добиться, ускорения научно-тех- 
нического и социального прогресса в целом. 

103051, Москва, Малый Сиухаревский пер. 9, 
МЭВДЦ «Элекс» 
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Микросхема К1801ВП1-035 (асинх- 
ронный  приемник-передатчик), вы- 
полненная по п-канальной МОП-тех- 
пологии, является однокристальным 
коитроллером внешних — устройств, 
работающих па линии связи с пос- 
ледовательной передачей ипформанин 
в дуплексном режиме, н предназна- 
чена для преобразования параллель- 
ной информации в последовательную 
и наоборот. Кристалл содержит око- 
ло 5000 транзисторов и помещен в 
42-выводной планарный  металлоке- 
Рамический корпус. Условное графи- 


Рис. 1. Условное графическое обоз- 
начение микросхемы К1801В8П1-035 
по порядку расположения (а) и Фун- 
кииональному назначению (6) выво- 
дов 


риный 


10. 
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Таблица [ 


Обозначение и наименование выводов 


Вывод Обозначение | Тип 


| Се Вход 
2 БУМТ Выход 
ие ЕЮО...ЕВЗ Вход 
7,8 мВ0, МВ] > 
9...20 | АР О0...АР И Вход-выход, 
вход 
21 смо Е 
99 тр Вход-выход 
23 АСЕО Вход 
24 АС > 
95 АР15 Выход 
26 ВС Вход 
еР "РЕ Выход 
28 Пс Вход 
29 В$УР > 
30 МР Вход 
31 НАЕТ Выход 
32 РЕУ Вход 
38 ТАКТ _ > 
34 МТ » 
35 ма) Выход 
36 1АКО_ » 
37 вОитТ Вход 
38 ЫМ > 
39 ЮРЕУ Выход 
40 ОСЕО Вход 
41 УХЕ > 
42 Осс — 


ческое обозначение микросхемы при- 
ведено на рис. 1, назначение выво- 
дов ноказано в табл. 1. 

В режиме обмена информацией по 
последовательному каналу микросхе- 
ма обеспечивает требования нитер- 
фейса для раднального подключения 
устройств с последовательной пере- 
дачей информации (ИРПС). В сос- 52, 
таве ЭВА она может использоваться 
для связи процессора с отдаленными 
устройствами, в частности с пульто- 
вым терминалом. 

Мнкросхема состоит из следующих 
основных функциональных блоков 
(рис. 2): 

блока системной магистрали, обес- 
печивающего связь параллельного ка- 
нала и регистров микросхемы для 
записи информации (адресов и дан- 
пых) в регистры, а также чтения ин- 
формации из регистров или чтения 
векторов прерываний; 

блока синхронизации дяя записи и 
чтения информации из регистров н 
синхронизании работы микросхемы 
по системной магистрали; 

компаратора адресов и управляю- 
щих сигналов, предназначенных для 
выбора по адресу регистров микро- 
схемы и выработки сигналов заниси 
или чтения; 


блок 
бинхроми- 
96ци4ч 


ООО 


Наименование 


Тактовая частота 

Прерывания по таймеру 50 Гц 
Выбор скорости обмена 
Выбор формата 


Разряды адреса-данных 


Общий 


Двенадцатый разряд адреса-данных 
Выбор адреса 


Пятнадцатый разряд адреса-данных 

Выбор внешнего устройства 

Сигнал передатчика 

Сигнал приемника 

Сигнал занятости последовательного канала 
Установка паритета 


Останов 
Установка четности или печетности 


Сигнал предоставления прерывания по каналу 
Установка системной магистрали 

Требование векторного прерывания 
Предоставление прерывания системной магистрали 
Вывод данных 

Ввод данных 

Ответ 

Авария источника питания 

Обмен 

Напряжение источника питания 


—— (ее . 
Приемник | =——- 
биуферный регистр 


бр Сдбиговьн/ регистр 
= 


= Лерейотчик 
85Ур 
Е ТЕ 
Блок Сдвиеодый регистр 


режиме : 
работы | 
р бифернь регист, 
| дирерный регистр __ р р р мВ 
ъ| а |3 Е у Е 
ЗЕ 


Рис. 2. Электрическая структурная схема устройства последовательного 


ввода-вывода 
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блока режимов работы, поддержи- 
вающего работу микросхемы по по- 
следовательному каналу в различ- 
ных форматах данных, а также с пз- 
ритетом или без него; 

блоков приемника и передатчика, 
включающих — регистры состояния, 
сдвиговый, буферный и параллель- 
ный; 

блока селектора скоростей, обеспе- 
чивающего работу мнкросхемы на 
разных скоростях обмена информа- 
цией по последовательному каналу, а 
также выработку сигнала ЕУМТ час- 
тотой 50 Гц. 

Скорости обмена информацией при 
работе по последовательному каналу 
с частотой 4608 кГц составляют 50, 
75, 100, 150, 200, 300, 600, 1200, 2400, 
4800, 9600, 19200 бод. Прием и вы- 
дача посылки осуществляются в фор- 
матах 5, 7 или 8 иниформационных 
битов. Микросхема обеспечивает фор- 
мирование двухстоповых и прием по- 
луторастоповых битов (в формате по- 
сылки 5 бит), а также формирование 
и контроль бита паритета (четности 
или нечетности) и работу без бита 
паритета. 

Микросхема содержит четыре рс- 
гистра и два источника адресов вск- 
тора прерывания. Адреса регистров и 


векторов — сменные по группам 
(табл. 2). 
Форматы регистров 

Регистр — состояния приемника 


(рис. 3). Разряды 0...<5, 8...11, 13, 14 
не используются и читаются как 
Лог. 0. Разряд 6 — разрешение рабо- 
ты приемника по прерыванию. Если 
этот разряд установлен в состояние 
Лог. |, то прерывание разрешено, 


5 12 м [2 


Рис. 3. Формат регистра состояния 
приемника 


если — в состояние Лог. 0, то запре- 
щено. Сбрасывается в Лог. 0 по сиг- 


налу ПМТ. Доступен по записи и 
чтению. 

Разряд 7 — флаг состояния прием- 
ника. Устанавливается в Лог.1 при 
поступлении посылки в буферный ре- 
гистр приемника от предыдущей пс- 
сылки или от исходного состояния 
СТОП на линии при включении источ- 
ника питания после приема первой 
посылки. Сбрасывается в Лог.0 по 
окончании чтения посылки буферно- 
го регистра приемника или по сиг- 


налу ПМТ. Доступен по чтению. 
Разряд 12 — ошибка перенолнения. 
Устанавливается в Лог. 1, если в 
сдвиговый регистр приемника посту- 
пило более одной посылки без чте- 
ния из буферного регистра приемни- 
ка первой поступившей посылки. При 
этом независимо от числа поступив- 
ших в канал приемника посылок в 


Таблица 2 


Адреса регистров и векторов 


Группа 

Регистры, источник адреса м * 

1 2 ь. 4 

АН Ирен рен 

Регистр состояния прн- 177560 176560 176570 хххххо 
емника 
Буферный регистр при- 177562 176562 176572 ХХхХХхХ? 
емника 
Регистр состояния пере 177564 176564 176574 ХХХХХ4 
датчика 
Буферный регистр пере- 177566 176566 176576 ххххХхб 
датчика 
Адрес вектора прерыва- 060 360 370 ххо 
ния приемника 
Адрес вектора прерыва- 064 364 374 ХХА 
ния передатчика 
буферном регистре сохраняется пер- (“ 76 и 
вая посылка. Разряд 12 находится в о с Г: д. , ИА 2 
состоянии Лог. 0, если поступившая 
в буферный регистр посылка читает- рис. Б Формат регистра состояния 


ся До окончания поступления в сдви- 
говый регистр последнего информа- 
цноиного бита следующей посылки. 
Сбрасывается в Лог. 0 по окончании 
чтения буферного регистра прнемни- 


ка или по сигналу ПМТ. Доступен по 
чтению. 

Разряд 15 — ошибка в принятой 
посылке. Устанавливается в состоя- 
ние Лог. |, если есть ошибка пари- 
тета в принятой посылке и установ- 
лено условие контроля паритета. На- 
ходится в состоянии Лог. 0, если нет 
ошибки паритета или не установле- 
но условие контроля паритета. Сбра- 
сывается в Лог. 0 по чтению буфер- 
ного регистра приемника или по сиг- 


налу ИМТ. Доступен по чтению. 

Буферный регистр приемника 
(рис. 4) 

Разряды 0...7 содержат посылку, 
принятую с линии. В разряде 0 на- 
ходится первый бит, в разряде 7 — 
восьмой бит посылки. При установ- 
ленном контроле паритета в следую- 
щем за последним битом посылки на- 
ходится бит паритета. При формате 
8 бит он анализируется микросхемой, 
но в буферный регистр не поступает. 

Низкий уровень бита в посылке на 
входе Ш соответствует Лог. |, высо- 


© 


8 7 0 
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Рис. 4. Формат буферного регистра 
приемника 


кий уровень — Лог.0 в буферном 
регистре приемника. Разряды $8...15 
не используются и читаются как 


Лог. 0. Регистр доступен по чтению. 


Регистр состояння пере- 
датчика (рис. 5) 

Разряд 0 — разрыв линии. Если он 
находится в состоянии Лог. 1, то на 
выходе ТЕ устанавливастся высокий 
уровень (состояние СТАРТ) при ус- 
ловии, что на входе В$УО — низкий 


передатчика 


уровень. Если на входе В$УР высо- 
кий уровень, то на выходе ТР уста- 
навливается низкий уровень (состоя- 
ние СТОП). Установка разряда 0 в 
состояние Лог. | этот уровень не из- 
меняет. Разряд О доступен по запи- 
си и чтению. 


Разряд 2 — проверка работы. Если 
этот разряд установлен в состояние 
Лог. |1, то выдаваемая с выхода ТЕ 
посылка поступает также и на канал 
приемника. Прин этом вход ГР для 
приема посылок с линии закрыт. 
Разряд 2 доступен по записи и чте- 
НИЮ. 

Разряд 6 — разрешение работы пе 
редатчика по прерыванию. Если этот 
разряд установлен в состояние Лог. 1, 
то прерывание разрешено, если в 
Лог. 0, то запрещено. Доступен по 
записи и чтению. 


Разряд 7— флаг состояния пере 
датчика. Устанавливается в Лог. 1 по 
началу выдачи посылки на линию или 


по сигналу ОСГО. Сбрасывается в 
Лог. 0 по записи данных в буфер- 
ный регистр передатчика. Если раз- 
ряд 7 установлен в Лог.1, то бу- 
ферный регистр передатчика будст 
пуст. Если запись данных в буфер- 
ный регистр произошла во время вы- 
дачи посылки, то следующая посыл- 
ка начинается сразу же по оконча- 
нин предыдущей. Доступен по чте- 
НИЮ. 

Разряды 1, 3...5, 8...15 не исполь- 
зуются и читаются как Лог. 0. 

Буферный регистр 


пере- 
датчика (рнс. 6). 


15 


Г ГИР 


Рис. 6. Формат буферного регистра 
передатчика 
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Разряды 0...7 содержат данные для 
передачи посылки на линию. В раз- 
ряд 0 записывается первый бит, в 
разряд 7 — восьмой бит посылки. По 
окончании записи в этот регистр 
происходит запись данных в сдвиго- 
вый регистр передатчика. При усло- 
вии низкого уровня на входе В$УО 
посылка с выхода ТЕ поступает на 
линию. Бит паритета автоматически 
следует за последним битом посылки 
при условии работы с контролем чет- 
ности или нечетности. Этот бит фор- 
мируется на выходе ТЕ низким уров- 
нем при записи Лог.1. и высоким 
уровнем при записи Лог. 0. 

В режиме чтения по адресу буфер- 
ного регистра передатчика читается 
адрес источника вектора прерывания. 
Разряды 8...15 читаются как Лог. 0. 


Режим прерывания 


Прерывание от присмни- 
ка. Запрос на прерывание от прием- 
ника возникает, если разряды 6 н 
7 регистра состояния приемника ус- 
тановлены в 1. При обработке зап- 
роса на прерывание читается адрес 
вектора прерывания приемника. 

Прерыванне от передатчи- 
ка. Запрос на прерывание от пере- 
датчика возникаст, если разряды 6 
и 7 регистра состояния передатчика 
установлены в 1. При обработке ва- 
проса на прерывание читается адрес 
вектора прерывания передатчика. 

Формат источников адре- 
сов векторов прерываний 


(рис. 7) 


Рис. 7. Формат 


источников адресов 
векторов прерываний 


Разряд 2 — указатель адреса век- 
тора прерывания. Запись 0 в разряд 
2 указывает на адрес вектора преры- 
вания приемника, 1 — передатчика. 
Разряды 3...7 — сменная часть адре- 
са вектора прерывания. Они чита- 
ются как Лог. 0. ссли выбрана чет- 
вертая группа адресов регистров и 
источников адресов векторов преры- 
ваний. Разряды О, 1, 8...15 не исполь- 
зуются, читаются как Лог. 0. 

Прноритет запроса от приемника 
выше приоритета запроса от передат- 
чика. 

По окончании приема посылки при 
отсутствии сигнала СТОП (разрыв 
линии) на выходе НАЕТ устанавлн- 
вается низкий уровень. Высокий уро- 
вень на этом выходе возникает по 
сигналу ПТ. При тактовой частоте 
1608 кГц на выходе ЕУМТ форми- 
руются импульсные сигналы со сква- 
жностью О=?2 и частотой 50 Гц. 


Работа микросхемы 

Связь микросхемы с процессором 
осуществляется по каналу МПИ. 

Временные днаграммы операций 


ГА 


А200...АПТ2. 
#775 


а ЮОнс тах 
» - сигналь, выдобоемьге микрослемой ы 


Рис. 8. Временная днаграмма операции чтение (ввод) 


79ис пит  2г5елтП 


Юбнс пох [2 


Рис. 9. Временная днаграмма операции запись (вывод) 


данные 


о ЧЕ, ОИ ИВА, 
2 Е 


[лей ва 

вые ЕЕ НИ т 

че, 

а ЗафЫ 
И 


роит 


[ 
420..500| | | |идмстое 


300.500 | | мс тох 


Рис. 10. Временная диаграмма операции чтение-модификация-запись (ввод* 


пауза-вывод) 
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чтения, записи, чтения-модификацин- 
записи и прерывания приведены на 
рис. 8—11 соответственно. 


„г 


Работа приемника 


Информация в последовательном 
коде поступает со входа 1Р в сдвн- 
говый регистр и по окончании сдви- 
га переписывается в буферный ре- 
гистр. В разряде 7 регистра состоя- 
ния приемника выставляется флаг го- 
товности приемника. Если в разряде 
6 регистра состояния запнсано усло- 
вие работы канала приемника мик- 
росхемы по прерыванию, то на вы- 
ходе УВ возникает сигнал запро- 
са на прерывание. Запрос должен 
быть обработан по системной маги- 
страли процессором, в результате че- 
го по адресу буферного регистра 
должна быть прочитана посылка. По 
окончании чтения посылки флаг го- 
товности приемника в разряде 7 сбра- 
сывается и приемник может принн- 
мать новую посылку. 

При отсутствии условия разреше- 
ния прерывания (разряд 6 регистра 
состояния приемника содержит Лог. 0) 
требованне прерывания на выходе 
УПО не возникает. Процессор дол- 
жен работать с микросхемой в ре- 
жиме сканирования (пернодического 
чтения по адресу) регистра состоя- 
ния приемника и после чтения флага 
готовности приемника прочитать по- 
сылку из буферного регистра прием- 
ника. 

Пример приема посылки приведен 
на рис. 12. Чтение флага готовнос- 
ти приемника и ошибки паритета на 
рис. 12 не показаны. Поступившую 
в буферный регистр приемника по- 
сылку можно читать не нозднее по- 
ступления в сдвиговый регистр пос- 
леднего информационного бита сле- 
дующей посылки, иначе возникает 
ошибка переполнения (рис. 13). При- 
ем посылок без возникновения ошиб- 
кн переполнения приведен на рис. 14. 


Работа передатчика 


В исходном состоянии после по- 
дачи низкого уровня на вход ОСЁО 
микросхема выставляст в разряде 7 
регистра состояния флаг готовности 
передатчика, свидетельствующий о 
том. что буферный регистр передаг- 
чнка пуст. В разряде 6 регистра со- 
стояния может быть занисано или 
не записано условие работы пере- 
датчика микросхемы по прерыванию. 
Алгоритм работы передатчика мнкро- 
схемы по прерыванию или без него 
аналогичен описанию работы прием- 
ника. 

Информация из системной магист- 
рали записывается по адресу буфер- 
ного регистра передатчика. По окон- 
чанин записи она в параллельном ко- 
де переписывается в сдвиговый ре- 
гистр. При отсутствии сигнала В$УО 
на выходе ТЕ через {='/в длитель- 
ности бита появляется посылка, ав- 
томатнческн выдвигаемая из сдвнго- 


4 Гронеляция 


оеобатке золооге_но прерывание = блешения поерыаНИЯ, 


Зы Ей 
ИВ 7100 ис тах 


|360... 500 мс 0 нс пох Конева 
бнс пох 


* -сигноль, дыдадисные микробАсмой ы 
Рис. 11. Временная диаграмма операини прерывания 
и 1 Побылко 
Илл паритет 
стоп] 
ПО В С О В А ОРЗ Е ВЕ Е О ОЕ ее 
03 приемника Нет влазб У | 
Итение битерно 
го регистра 
приемнива 
боибка к 
паритета 
ихей НА 
— 
$ 


Рис 12. Временная диаграмма приема седьмой байтовой посылки 
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Рис. 13. Временная диаграмма возникновеняя ошибки переполнения прн прв* 


сме посылок 
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ПОиЛКЕ 7 Поилюо 2 
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Рис. 14. Прием посылок без возникновения ошибки переполнения 
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Вхеб 2610 Гох 
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перебетчико Е— 


К 


белое ТЕ 


Песылико 


ххххххх» $. 92$, 
КАНА дет сразу же после окончания теку- 


бит поритета 


ОИСИ Е ЕЯ И Е 


посылке вого регистра. С началом сдвига по- 
сылки в регистре состояния передат- 
СТАРТ чика выставляется флаг готовности, 

= свидетельствующий о том, что бу- 
ферный регистр передатчика пуст и 
в него можно записывать новую ин- 
формацию. 

Если запись новой информации 
произведена во время выдачи посыл- 
ки на линию, то новая посылка вый- 


щей посылки, т. е. после бита СТОП 
на выходе ТЕ появляется бит СТАРТ 
новой посылки. 
Пример выдачи посылки показан на 
рис. 15. (Сигнал занятости канала 
В$УР влияет на выход ТЕ и схему 
синхронизации канала передатчика. 
Если на входе ВЪУР низкий уровень, 
то канал передатчика работает, как 
описано выше. Если на вход В$УР 
подать высокий уровень, то на вы- 
ходе ТЕ устанавливается низкий уро- 
вень (СТОП) независимо от того, вы- 
ходит посылка или нет, и тормозит- 
ся выдача посылки. Если во время 
действия высокого уровня на входе 
В$УО происходит запись данных в 
буферный регистр передатчика, то 
( эти данные не переписываются В 
сдвиговый регистр передатчика. Пос- 
ле снятия высокого уровня со входа 
В$УР записанная в буферный ре- 
гистр посылка переписывается в сдви- 
говый регистр и на выходе ТЕ че- 
рез 1=!/в длительности бита появ- 

ляется бит СТАРТ данной посылки и 

[Я возникает новый флаг готовности пе- 
редатчика, 


Г. Г. Глушкова 


Рис. 15. Времсниая диаграмма выдачи 7-битовой посылки с формированием 


бита паритета и двумя СТОП-битами 


(Окончание. Начало см. на с. 57, 67) 


структуризовать информацию произвольным по глу- 
бине, ширине, размеру единицы (узла) образом; 

контролировать доступ к информации, структура ко- 
торой никоим образом не связана со структурой кол- 
лектива людей, обращающихся к ней (стандартные 
средства контроля доступа хороши как дополнение 
к ДФС для защиты самой ОС и (или) файловых си- 
стем нобольших размеров, используемых небольшими 
коллективами). 

ДФС работает около двух лет на шести ЭВМ «Элек- 
троника 79», объединенных в сеть, с 13—14 термипала- 
ми на каждой и более 100 постоянными пользователя- 
ми. Средствами ДФС на каждой пятой инструменталь- 
ной ЭВМ создана разветвленная файловая система, ис- 
пользуемая Оля коллективной разработки ПО. На о09- 
ной из ЭВМ создан и поддерживается архив систем- 
ного и прикладного ПО в основном для ОС РАФОС 
общим объемом около 300 Мбайт. 

Дистрибутив ДФС готов к передаче другим пользо- 
вателям и уже передан в две организации. 

Средство организации файловых систем в ОС Имх, 
М$/00$, ставших стандартными Оля компьютеров со- 
ответствующих классов, обладают теми же характер- 
ными особенностями (естественно, по другому реализо- 
ванными): богатыми возможностями структуризации ин- 
формации, динамическим распределением памяти, сред- 
ствами защиты доступа. 

141570, Моск. обл., Солнечногорский р-н, пос. Мен- 
делеево, ул. Институтская, 18, кв. 47, Тимофеев 
Евгений Сергеевич; тел. 532-83-71 
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Телефон 208-73-23, Москва 


(Окончание. Начало сл. на с. 85) 
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Статья поступила 24.03.87 


ПОПРАВКА 


В № 4за 1988 г. на второй полосе вкладки в мате- 
риале Кушнира В. Е. на месте нижнего слайда должен 
быть слайд Злачевского А. Е. из № 5 за 1988 г. с пер- 
вой полосы вкладки и наоборот. 


(Окончание. Начало см. на 2 с. обложки) 


Копирование с преобразованием сегментов и при- 
митивов 


Построение изображений копированием с преобра- 
зованием псевдообъемных примитивов и фигур 


Геометрическим ин цветовым пресобразованням могут подвер- 
гаться псевдообъемные примитивы ин фигуры, нарисованные с 
помощью плоских и псевдообъемных кистей. 

Данное изображенне постросно копированием эллипсоидов с 
цветовыми и геомстрическимн преобразованиями. 


Рисунок построен копированием сегмента, составлен- 
ного из четырех шаров и ломаной 


Построение изображений из сегментов 


Прнимитивы н фигуры, нарисованные кистями. объединяются 
в поименованные сегменты, которые могут подвергаться гсо- 
метрическим преобразованиям как целое, Е р 
Данное нзображенне иолучено 8-кратным копированием сег- Г 
мента, построенного, в свою очередь, копированнем дуги с г & 
выполнением цветовых и геометрических преобразований. 


Рисунок построен копированием сегмента, нарисован- 
ного объемной кистью 


Яр.ЛОнк. 


КОМПАН 


компьютерные системы 


Вас что-то не удовлетворяет в 1ВМ РС: К Вашим услугам наш 
«КОМПАН АТ-турбо плюс». Оригинальная архитектура, придаю- 
щая феноменальные скоростные способности, размещенные на 
одной плате 8 Мбайт оперативной памяти, супер ЕСА/УСА 
адаптера, буфер дисковой памяти и собственный КОМПАН-В!О5, 
реализующий двуязычный режим работы компьютера, — все 
это выводит «КОМПАН АТ-турбо плюс» в лидеры класса 286. 


Индекс 7058 


Архитектура « КОМПАН АТ-турбо 
плюс» базируется на центральном 
процессоре НАКК15 80286 с такто- 
вой частотой 16/21 МГц и на других 


лучших технических решениях этой 
прогрессивной архитектурной линии. 
Аппаратная реализация на кросс-пла- 
те всей оперативной памяти, ЕСА и 
УСА адаптеров, параллельных и по- 
следовательных каналов ввода-выво- 
да, контроллеров дисков и т. д. поз- 
воляет значительно повысить надеж- 
ность и быстродействие компьютера. 
Высокая производительность, функ- 


Полная программная и аппаратная совместимость. 


«КОМПАН АТ-турбо ппюс» 


СОСТАВ УСТРОЙСТВ 


ПРОЦЕССОРНЫЙ БЛОК 


Устройства памяти 
* «Винчестер» 21 Мб, 42 Мб или 
72 Мб (время доступа от 28 до 
65 мс) 


циональное разнообразие и емкость * МОНИТОР * НГМД-360 Кб:720 Кб/1.2 мб! 
памяти (до 8 Мбайт оперативной па- 1.44 Мб на 3.5" и 5.25" 
мяти, 2 устройства. на гибких маг- —* КЛАВИАТУРА * Стример встраиваемый 


нитных дисках, жесткие диски до 
72 Мбайт), «дружественный интер- 
фейс с пользователем на базе цвет- 
ной графики и манипулятора типа 
«Мышь», возможность укомплектова- 
ния богатым набором печатающих 
устройств, доступных на западном 
рынке, модульность и возможность 
расширения функций делают «КОМ- 


ПАН АТ-турбо плюс» идеальным тех- - 


ническим средством реализации Ва- 
ших сложных производственных, фи- 
нансовых и научных задач как в ре- 
жиме автономного использования, 
так и в структуре локальных сетей. 
Полная программная и аппаратная 
совместимость с зарубежными ана- 
логами позволяет использовать гро- 


* 


МАНИПУЛЯТОР ТИПА 


«МЫШЬ» 


ПРИНТЕР 


ПРОЦЕССОРНЫЙ БЛОК 


Кросс-плата 


% 


* 


16-разрядный микропроцессор 
НАВЕВ]$ 80286 на 16/21 МГц 
7 каналов прямого доступа в 


- память 


15 уровней прерывания 
Сопроцессор ПМТГ1. 80287 на 6, 
8, 10. или 16 МГц 

от 512 Кб до 8 Мб ОЗУ 
Часы-календарь с встроенным 
(3,6 М) или внешним (6 \У) 


5 Мб/мин, 60 Мб или внешний 
5.25 М6б/мин 125 Мб 


Источник эл/питания 
* Встроенный, мощность 200 Вт, 
напряжение 220 В (+/-10 %), 
50/60 Гц 
* Непрерываемый (с акку- 
мулятором) на 1,2 или 4 
компьютера 


МОНИТОР 
* ЕСА или УСА монитор 14"; в 
графическом режиме 640Ж480 
точек, 16 цветов из палитры 64 
оттенка; в текстовом режиме 25 
строк по 80 символов 


“ КОВ-монитор 19” на 1040Ж780 


мадное по объему и богатству про- батарейным питанием ы НЫ 
граммное обеспечение для этого ти- * Дешифраторы контроллеров для р мМОНИТОВЬ с разоичие и 
па компьютеров. Низкая потребляе- 2-х гибких и 2-х жестких дисков и" 
к - 
мая мощность (200 Вт), отсутствие 2 последовательных (К5$-232) и 
.. КЛАВИАТУРА 


специальных требований к помеще- 
ниям, гарантийное в течение 24 ме- 
сяцев и затем абонементное фир- 
менное обслуживание делают «КОМ- 
ПАН АТ-турбо плюс» доступным для 
широкого круга организаций и поль- 
зователей. Применение В1О5 собст- 


параллельный (Сепёгошх) порты 
ЕСА и УСА режимы (640Ж480 
точек) 


Дополнительные платы 


Адаптер дисплея высокого 
разрешения 1024Ж1024 точек 


* 102 клавиши, в том числе 12 
функциональных, двуязычная 


МАНИПУЛЯТОР ТИПА «МЫШЬ» 
* Электронная или эл;механическая 
к К5-232 с программным 


вейной разработки, ‘русского и Чаме- * Цифро-аналоговые и аналого- обеспечением 

риканского стандартов в клавиатуре, ив преобразователи 

матричных и лазерных принтеров, Дополнительные К5-232 и ПРИНТЕР Е 

русифицированных на аппаратном СЕМТВОМХ Матричные типы ЕХ-850 ЕХ-1050 
* Другие совместимые с 1ВМ или 1.0 2550 


уровне, отечественных и русифици- 
рованных программных средств, ши- 
рокого набора отечественных худо- 
жественных шрифтов для печати да- 
ют «КОМПАН АТ-турбо плюс» неос- 
поримые преимущества на рынке. 


СССР, Ленинград, 


198092, Маршала Говорова, 


аппаратные интерфейсы 


* Лазерный типа НР Г.азег ]еЁ Н 


ЕСЛИ НАША ИНФОРМАЦИЯ ВАС ЗАИНТЕРЕСОВАЛА, ПРОСИМ ОБРА 
ЩАТЬСЯ ПО АДРЕСУ: 


СОВМЕСТНОЕ СОВЕТСКО-ЗАПАДНОГЕРМАНСКОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ 


52. тел. 


телефакс 2524184, а/я 84—260, р.сч. 608019038 в ЛОУ ВЭБ 


2521773, 2521564, 


121412, 


телекс 


